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Act Lie I e informal is over 

Biotechnologie 

DNA-recombinatie 

Maatschappelijke gevolgen van micro-elektronika 
Zeeonderzoek 

Bij de Dienst Wetenschapsvoorlichtrng, 

NX Voorburgwat 120, 1012 SH Amsterdam 
tel. (020) 23 23 04 (vragen naar Marten Knip). 

Vermeldt bij uw vraag s.v.p, deze advertentie. 

Dienst Wetensehapsvoorliehting 





NATUIIR ’85 

&TECHNIEK 


Losse nummers: 
f 8,45 of 160 F* 


natuurwetenschappelijken technisch maandblad 



Bij deomsfag 

De slang Boiga dendrophiia komt vrlj algemeen voor in man- 
grovebossen en langs rivieren in geheel ZuidaosLAzie. Hat dier 
wordt ca. 2,5 m lang en de beet kan voor een mens dodelijk zijn. 
Hij eet voornamelijk vis, waarbij hij opvalt als een goede zwem- 
mer. In tegenstelling tot de adders heeft deze slang vastzittende 
giftanden, Zie verder: pag. 576 e.v. 

(Foto: Wfm Verheugt. Cambridge). 
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MANGROVEN 576-587 

Troptsoh reservaat bedreigd 
Marcel Silvius en Wim Verheugt 

Het gefijdenbos of mangrove is een van de 
belangrijkste ecosystemen van de tropische 
kustwateren. Het is de broedkamer van veie vis- en 
garnalensoorten, die profiteren van een overdaad aan 
kleinere wormen en schelpdieren die op de wadplaten 
vobr he! bos (even. De laatstgenoemden zljn ook 
voedselbron voor miljoenen wadvogels die in deze 
gebieden voorkomen. Momenteel worden echter grote 
arealen mangrovebos ontgonnen voor de aan leg van 
havens, industrieterreinen en landboywgronden. 



FQRMULE 1 588-603 

Techniek op topsnelheid 

Mauro Forghieri 

Alvorens de Formula 1-wagens op het circuit de strijd 
met elkaar aanbinden, wordt de race vaak al 
gewonnen of verloren op de tekentafels en in de 
werkpfaatsen van de bouwers. Daar wordt met behulp 
van de modernste technologies de meest verfijnde 
berekenings- en testmethoden en niet in de Jaatste 
piaats de inventiviteit van de ontwerpers, alles in het 
werk gesteld om zo goed mogeliike racewagens te 
ontwikkelen, Daarbi] moet rekening worden gehouden 
met in reglementen vastgelegde beperkingen. Hoe 
maken de constructeurs er toch het beste van? 



PLANKTON VAN EEN ZOUT MEER 604 619 

De start van de voedseiketen 

C. Bakker 

De levensgemeenschap van plantaardige en dierlijke 
planktonsoorten van het G revel ingen-estua hum 
onderging bij afsluittng van het bekken in 1971 een 
ingrijpende verandering. Het plankton werd plotseiing 
in een stagnerende massa zout water opgesloten, De 
soortensamenstelling en de aantalsverhoudingen 
tussen de soorten veranderden sterk, 

Toen de getijstroming ophield kwam ook minder 
zwevend materiaai in het water voor, Het water werd 
veel helderden Na de bouw van een sluis in de dam is 
het fytoplankton meer gaan producerem 
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HAAIEN 620-631 

Kwade reuk onterecht 

Perry W. Gilbert 

De meeste waarnemingen naar het gedrag van haaien 
zijn tot voor kort gedaan bij haaien in gevangenschap, 
in afgeslofen delen van de open zee, in grote bassins 
of in aquaria- Aan de hand van zulke studies hebben 
onderzoekers veei geieerd, maar het brandende 
vraagstuk blijft steeds bestaan: Gedragen haaien in 
open zee zich 66k zo?' Haaien blijken ook zeer nuttig 
voor de mens te zijn, haaievfees en haaieleer zijn daar 
voorbeelden van. Ook voor wetenschappelijk 
onderzoek op diverse terreinen zijn het zeer bruikbare 
dieren. 


GIOTTO NAAR HALLEY 632-639 

Op reis naar een vuile sneeuwbal 
J.A.B, Verduijn 

Giotto is onderweg naar Halley. Op 2 jull tilde een 
Ariane 1 raket op de basis Kourou in Frans-Guyana de 
960 kg zware satelliet de lucht in. Enkele minuten voor 
de start werd de afte I procedure onderbroken wegens 
problemen met een grondsysteem. Zo T n 10 minuten 
tater dan gepland ging de raket omhoog. De Giotto 
werd na 15 minuten losgekoppeld van de derde trap 
van de Ariane en begon aan zijn drie omlopen rond de 
Aarde, alvorens op eigen kracht op weg te gaan naar 
de komeet van Halley. De ontmoeting is voorzien voor 
13 maart voigend jaar. 


DE SAFARI NAAR BUR KITTS LYIV1F00M 640-649 

Denis P. Burkitt en M. Sluyser 

Het begrip kankeranderzoek roept doorgaans het beeld 
op van zeer geavanceerd medisch-technisch werk in 
dure laboratory 

Toen de eerste auteur van dit artikei in een ziekenhuis 
in Kampala (Oeganda) geconfronteerd werd met grote 
kaakgezwellen bij kinderen. stonden hem geen 
mod erne laboratoria voE kostbare instrumenten ter 
beschikking. Niettemin staagde hi] in zijn pogingen de 
ware aard van wat we nu als het Burkitt-lymfoom 
kennen t grotendeels op te helderen. Met behulp van 
de posterijen, een autoreis door zuidelijk AfrEka en veel 
detective werk. 


ACTUEEL 650-653 

Paddenonderzoek met zanders / Tranen en genezing / 

Bacterien vechten terug / Langste tunnel t ON ©verve rsen / 
Anti-worteldoek / 3D-pJaatjes 

TEKST VAN TOEN 654 

Het ‘groene schijnseF (IV) / Vogetparadijs op Java 

















Zojuist verschenen: 


VOEDSELCONSERVERING 
DOOR STRALING 

Al eeuwenlang wordt geprobeerd voedsel zo te bewaren dat het niet be- 
derft, Methoden als roken, zouten en konfijten zijn zeer oud. Wat recen¬ 
ter zijn koelen en steriliseren. Heel modern in het gebruik van aElerlei 
conserveermiddelen, gasverpakking en radioactieve bestraling. De 
laatstgenoemde methode staat in dit cahier centraal. 

In de eerste twee hoofdstukken worden de meest gebruikte conserve- 
rtngsmethoden behandeld, evenals de wijze waarop besmetting van 
ons voedsel kan ontstaan en de gevolgen die dat kan hebben. In het 
derde hoofdstuk wordt bestraling als conserved ngsmethode behan- 
deld. Vervolgens komt de opstelling van de overhetd aan de orde. Ook 
de belangen van de voedselindustrie en consumenten warden uit de 
doeken gedaan. Het cahier wordt afgesloten met de mogehjkheden van 
bestraling op mondiaal niveau. Met name voor ontwikkefingslanden zijn 
er in principe goede mogelijkheden. Een probleem is echter dat de 


Inhoud en auteurs 


Voorwoord 


Voedselconservering 

H, Labots 

Besmetting van ons voedsel 

H.J. Beckers 

Voedseldoorstraling 

H. Stegeman 

Toelatingsbeleid in Nederland 

R.M. Utmann 

Voedseldoorstraling in 
mondiaal perspectief 

J, Parkas 

Commentaren 

Consumentenbond: alert blijven 

GJ.P, Huis in’t Veld 

Toepassing door 
voedingsmiddelenbedrijven 

C.T. Verrips 

f 30,“ of 570 F. Losse rummers 
f 8,50 of 160 F (excl, verzendkosten). 
Verkrijgbaar bij: Natuur enTechnlek - 
In format iecentrum - Op de Thermen 
- Postbus 415 - 6200 AK Maastricht, 
Tel, 043-254044. 

Vanuit Beigie: 00 3143254044 


kosten (nog) veel te hoog zijn. 
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Voor abonnees op de Cahiers Bio- 
weierrschappen en Maatschappij is dit 
het tweede nummer van de huidige 
lOe jaargang, 

Abonnementsprijs (4 cahiers per jaarj 
f 32.50 of 620 F. Voor studenten enfof 
abonnees op Natuur an Techniek 










































BEZIENSWAARDIC 


Nofret de schone 


Voor wie loch in de buurt komt is 
een bezoek aan de tentoonsteiling 
4 Nofret - die Schone' in het 
Duitse Hildesheim (bij Hanno¬ 
ver) de moeite waarcL De ten- 
toonstelling behandelt de vrouw 
in hei oude Egypte, Meer tegeiij- 
kertijd k hel een overzichi van de 
hele Egyptische geschiedenis. 
Uniek is dal een aaniaJ voorwer- 
pen die na de oorlog in de DDR 
ter edit waren gckomen, voor het 
eersl in hel westen worden ge- 
toond. De tentoonsteiling is groot 
en gevarieerd: beeiden en beeld- 
jes, reliefs en schilderijen, juwe- 
len, kleren en allerlei andere cul- 
tuuruitingen, Uiteraard nemen 
godinnen en koninginnen als Isis 
en Nofretete een vooraanstaande 
plaats bij het tenioongesielde m + 
Maar ook meer aardse aspecten 
worden getoond: vrouwen als 
moeder, pnestcres, zangeres of 
dan seres. 

De Lcntoonstelling is te zien in het 
Roemcr- und Pclizaens-Museum 
in Hildesheim tot 4 november. De 
opbrengst is voor een nieuw te 
bouwen museum in Cairo. Inlich- 
tingen: s (49) 5121 15979. 



Hoofd van een Egyptische prinses 
uit de I2e dynastie (I9e eeuw v. 
Chr ). Foto: The Brooklyn Museum. 
New York, 


Modetvliegsport 


Precies 50 jaar geleden werd de 
Afdeling Model vhegsport van de 
Koninklijke Nederlandse Vereni- 
ging voor Luchtvaart opgerichL 
Dat betekende dal er voor het 
eerst in Nederland sprake was 
van georganiseerde model vlieg- 
sport in landelijk verband. Dat 
daarmee in een enorme behoefte 
werd voorzien bleek al spoedig. 
In het midden van de jaren dertig 
werd het vliegen met modellen 
enorm populair. Mede onder di¬ 
vined van de historische vluchtcn 
naar Nederlands Oost- en West- 
Indie, van under andere de Uiver, 
de Snip en de Pelikaan, beleefde 
de modelviiegsport een ongeeve- 
naarde bloei peri ode. 

Ter gelegenhetd van het jubileum 
is in het luchtvaart museum Avio- 
dome op Schlphol een expositie 
ingericht, waarin te zien is hoe de 
modelviiegsport nu bedreven 
wordt en hoe dat vroeger gebeur- 
de. De houten, met zijde bekleed- 
de vliegiuigmodelten uit de jaren 
dertig, die werden aangedreven 
door een ‘rubbermotor 1 (ge- 
draaid elastiek) zijn te zien naast 
de hedendaagse radiobestuurde 
modellen van kunststof, die zijn 
voorzien van moderne elektro- of 
verbrandingsmotoren. De Av lo¬ 
ci ome is dagciijks geopend van 
10.00 tot 17,00 uur, Voor inlich- 
tingen: ® 070-245457. 


Strandvondsten 


In het bezoeker scent rum Made- 
stein in Den Haag is een tentoon- 
stelling over strandvondsten. Aan 
de hand van foto's, tekeningen en 
natuurlijke materialen laat de 
tentoonsteiling zien hoe schelpen, 
zeesterren, women, zeeegels en 
andere zeebewoners leven. Te- 


vens wordt er gewezen op de ge- 
varen van menselijke activiteiten 
in en op de Noordzee. Het bezoe- 
kerscemrum Madestein in de 
stadsboerderij Rijdorp is tot en 
met 15 sept, dagelijks geopend 
van 10.00 tot 16.00 uur. Het be- 
zoekerscentrum is bereikbaar via 
het paadje naast de politiepost, 
Loosduinsc Hoofdstraat I184A, 
In format ie: 070-122620. 


Technologie en milieu 


Dc mi lieu crisis heeft de afgeiopen 
jaren mede geleid tot het ontstaan 
van een sector in hel bedrijfs- 
leven, die zich crop Loelegt ver- 
vuiling tc bestrijdcn of, nog 
mooicr, tegen te gaan. Wat er zo- 
al te koop is kunt u zien in Ahoy 
in Rotterdam, waar van 10 tot 14 
September de beurs ‘Technology 
and environment' is. Daar wordt 
o,a, apparalimr getoond voor de 
bestrijding van vemuling en ge- 
luidshinder, behandeling van mi- 
lieugevaarlijke stoffen, de opslag 
daarvan, etc, Voor inlichtingen: 
v 020-812122. 


Camera Mobiel 


Wie de tentoonsteiling Camera 
Mobiel (zie Natuur en Techniek 
van maart) nog niet gezien heert, 
kan nog terecht in het Techniseh 
Tent oonst ell ingseentr urn (TTC), 
De expositie is verlengd tot en 
met 8 September. De tentoonstel- 
ling laat de ontwikkeling van de 
fotocamera met toebehoren zien. 
Het TTC is gevestigd aan de Ka- 
naalweg 4 in Delft en dagelijks 
geopend van 10-17 uur s op zon- 
dag van 13-17 uur. Voor inlich¬ 
tingen: -a* 0L5-78303S, 
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ALLERGIE 


Zeer veel mensen hebben te lijden van een of meer allergische aandoenin- 
gen: hooikoorts, huisstofalfergie, allergisch astma. allergie voor dieren, 
contactallergie, allergie voor voedings- en geneesmiddelen. In veel gevat- 
len brengen deze het nodige ongemak met zich mee; some echter leiden 
zij tot arbeidsongeschiktheid of nog erger 

Allergie word! maatschappelijkondergewaardeerd Voor de buitenwereld is 
de allergiepatient vaak niet ziek genoeg om medegevoel op te wekken. 
Ook huisartsen beschikken vaak over onvoldoende kennis op dit gebied, 
Begrijpelijk, want allergologisch onderzoek is pas na 1960 goed op gang 
gekomen en nog steeds is het een stiefkmdje van het medisch-biologisch 
onderzoek. 

Bij een toenemend aantal gevallen van allergie lijkt het er zelfs op, dat het 
onderzoek steeds meer gaat achterlopen bij de maatschappelijke realiteit. 
Als zo*n 15% van de bevolking aan een of andere vorm van allergie lijdt, 
is dan at niet het belang van verder onderzoek en een betere voorlichting 
op dit gebied aangegeven? 

Inhoud en auteurs 

Allergie in het dagelijks leven 
Redactie Cahiers 
Hooikoorts en huisstofallergie 

Dr, G, Rijckaert 

Dagelijks bericht voor hooi- 
koortspat lenten 

Dr, F.Th.M. Spieksma 

Allergisch astma 
J. Siebelink 
Allergie voor dieren 
Dr. W.J. Koers 
Voedselallergie 
Drs. B.P M Martens 
Contactaltergie 
Dr. J,P. Nater 

Allergie en sociaal isolement 

Dr, A.A. Kaptein 

Groeit Basje er al overheen? 

Dr. A A. Mabelis 

570 F. Losse Mummers f 8,50 of 
160 F (©xgJ, verzendkosten). 

Verkrijgbaar bij: Natuur en Tech Hi ek 
- I nformati ©centrum - Op de Ther- 
men - Postbus 415 - 6200 AK 
Maastricht - tel. 043-254044 Vanuil 
Beigte: 00-3143254044 


Wat is allergie 
Drs. l.F. Slmon-Licht 
Geneesmiddelenallergie 
Dr, J.D. Bos 
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Dit cahier is te bestellen bij het onder- 
staande ad res Daar kunt u zich ook 
abonneren op de huidige (lOe) jaar- 
gang van de Cahiers Bio-wetenschap¬ 
pen en Maaischappij. Abonnenents- 
prijs (4 cahiers per jaar) f 32,50 of 
620 F. Veer studenten en/of abonnees 
op Natuur en Techniek f 30, - of 
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Drs, M.J, Silvius {‘Mangrove!! 1 ) is op 26 
januari 1958 te Eindhoven geboren. Hij stu¬ 
deerde van 1977 tot 1985 biologic aan de 
Rijksuniversiteit in Utrecht. In het kader van 

zijn doctoraalstudie was hij twee maal aan 
zuidoostkust van Sumatera voor veldwerk, 
eenmaal met steun van her Wereld Natuur 
Fonds. 

Drs, WJ.M, Verheugt (‘Mangroven’) is op 2 
maart 1958 te Eindhoven geboren. Van 1976 
tot 1984 studeerde hij biologie in Utrecht, met 
als hoofdvak: natuurbeheer van de tropen. 

Ook hij verbleef twee maal voor veldwerk in 
Sumatera. Thans is hij coordinator van het 
trekvogelprogramma van de International 
Council for Bird Preservation. 

M. Forghieri (‘Formule I') was tot eind vorig 
jaar technisch directeur van de sportieve af- 
deling van Ferrari in Maranello, Italic. Sinds- 

dien is hij directeur van het onderzoeks- en 
ontwikkelingsbureau van Ferrari. 

Drs. C, Bakker (‘Plankton 1 ) is op 30 Septem¬ 
ber 1929 te Landsmeer geboren. Van 1948 tot 
1957 studeerde hij biologie aan de Universiteil 
van Amsterdam. Na een aantal jaren als leraar 

gewerkt te hebben* trad hij als aquatisch eeo- 
loog in dienst van het Delta Instituut voor 
Hydrobiologisch Onderzoek te Yerseke. 

Prof, dr, P,W, Gilbert (‘Haaicn’) promoveer- 
de in 1940 aan de Cornell University in Ithaca, 
N.Y, Enige jaren later werd hij aan die univer- 
skeit benoemd tot hoogleraar in de neurobio- 

logic en het gedrag. Hij heeft zich gedurende 
zijn hele wetenschappelijke carriere met haai- 
en bezig gehouden. 

J.A.B. Vcrduijn ('Giotto naar Halley*), gebo¬ 
ren op 1 Februari 1953 in Vlaardingen, studeer¬ 
de enige jaren chemie aan de KU te Nijmegen, 

Sinds 1977 is hij redacteur van Natuur en 
Techniek. Tevens is hij free-lance schrijver van 
(populair) wetenschappelijke artikclen. 

Dr. D.P. Burkitt ('BurkitPs lymfoonT) is op 
28 februari 1911 te Enniskillen geboren. Hij 
studeerde geneeskunde aan Trinity College in 
Dublin. In 1946 vertrok hij als chirurg naar 

Afrika, waar hij het in dit artikel beschreven 
onderzoek uitvoerde. In 1982 kreeg hij de 
Charles S, Mott-prijs van de General Motors 
Cancer Research Foundation, 

Dr. M. Sluyser ('Burkitt’s lymfoom’) werd op 
12 november 1930 te Amsterdam geboren, Hij 
studeerde van 1952 tot 1958 biochemie aan de 
Universiteit van Amsterdam. Hij promoveerde 

in 1961. Vanaf 1963 is hij werkzaam op het 
Antoni van Leeuwenhoekhuis te Amsterdam, 
waar hij op het ogenblik hoofd van de sectie 
Endocrinonologie is. 
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VOOR EEN TIENTJE 
ZOEKT GREENPEACE 
MOEILIJKHEDEN 



Bommen hebben de Rainbow Warrior tot zinken gebracht. Maar Greenpeace is niet 
mee onder gegaan. Al jaren kornt Greenpeace in het geweer tegen de aantastingen 
van natuur en milieu. Vaak gebeurt dit op een spectaculaire manier. Door letterlijk 
dwars te gaan liggen worden lozingen van gifig en radio-actief afval voorkomen en 
het afslachten van zeehondjes en walvissen tegengewerkt. En met resultaat: de markt 
voor zeehondenbont is ingestort en de walvisjacht wordt over drie jaar gestaakt. 
Greenpeace doet echter ook minder in het oog springend, maar wel belangrijk, 
wetenschappelijk onderzoek: naar de betekenis van zeezoogdieren, naar de omvang 
en de gevolgen van vervuiling van de atmosfeer en de zee, 

U kunt rustig thuis blijven en toch Greenpeace steunen door donateur te worden, Dan 
betaalt u minimaaJ f 10, - of 200 F. U ontvangt dan vier maal per jaar onze kwartaai- 
krant, Stuur een kaartje naar Greenpeace Nedertand, Antwoordnummer 10734, 
1000 RA Amsterdam of Greenpeace Belgie, Cominesstraat 41 1 1040 Brussel. Maar 
de gironummers zijn het belangrijkst. Voor Nederland: 39,555,30: voor Belgie: 
001-1380706-84 

IK BLIJF THUIS, MAAR HELP GREENPEACE 

(Deze advenentie is aangeboden door de redactie van Natuur en Techniek) 


ANP-Foto 
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De Europese ruimtevaart is volwassen geworden. DaL gebeurde bij de lancering 
van Giotto. Giotto is de satelliei die de beroemde komeet van Halley zal bczoe- 
kcn in maari volgend jaar. Een verzameling wetenschappelijk vcrnuft die be- 
wijst dat de Europese wetenschap voor niemand lioeft onder doen. Voor bet 
cerst krijgt de mensheid een blik op de kern van de komeet, die mysterieuze vuilc 
sneeuwbal van ruimtegruis en steenklompen, aaneengekoekt met ijs. De camera 
die daarvoor instaat, is waarschijnlijk bet meest verfijnde instrument dat ook 
werd gelanceerd. Ook het siofscbild is bet resuhaat van een vernieuwende aan- 
pak. Verder is het nog nooit vertoond om een hemellichaam te ommoeten met 
een snelheid ten opzichte van elkaar van 69 km per seconde, deriig maal sneller 
dan een gcweerkogcl. 

Die tech nisch-wet enschappelijke prestatie is een aspect van de volwassenheid. 
Maar bij wetenschap komen veel aspccten kijken die niets te maken bebben met 
ingenieus hersenwerk, nauwkeurige waarneming of het testen van hypothesen in 
een beslissend experiment, kortom de ‘wetenschappelijke meihodeV, waar 
wetenschappers zieh graag laten op voorstaan, Giotto is vooral een moot staaltje 
van ‘management*. Alle betrokkencii geven toe dat bet een unicum is een derge- 
lijk project binncn de - krap toegemeten - tijd rond te bebben. Geen over¬ 
sell rijding van het tijdschema, nodi van het budget. ‘Voor het eerst in de ge- 
schiedenis van ESA\ erkent men. Maar ook daarbuiten zullen er weinig projec- 
ten van enige omvang zijn te noemen die daarin slaagden. 

Dat een dergdijke onderneming slaagde, in weerwil van de Amerikancn, ver- 
hoogl nog de eer* maar toont ook nog een ukerst belangrijk aspect van wetem 
schapsbeoefcning, dat eveneens onvermeld blijft in de ‘wetensehappeltjke me- 
thode*: geld. De Amerikaanse wetenschapslui planden immers een veel grootser 
Amerikaans-Europees project. Er zou een tuig worden gelanccerd dat voor de 
eerste maal zou zeiicn op de zonnewind en een (Europese) capsule op Halley zou 
laten landen. De Amerikaanse overbeid schrapte het hele plan en de uitgeklede 
versies ervan. Op het allerlaatste ogenblik moest Europa de hoofdrol over- 
nemen, Dat luktc, ook voor de aspecten die wetenschappelijk succes bepalen, 
maar die wetenschappers liever niet met een hoofdletter W schrijven. 

En nu maar wadi ten tot volgend jaar maari. 
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Tropisch 

reservaat 

bedreigd 

Het getijdenbos of mangrove is 
een van de belangrijkste eco- 
systemen van de tropische 
kustgebieden. Het is de broed- 
kamer van vele economisch 
waardevolle vis- en garnalen- 
soorten. Aanvoer van orga- 
nisch materiaal uit de mangro¬ 
ve n verrijkt de ervoor gelegen 
wadplaten en slikken, resulte- 
rend in een overdaad aan klei- 
ne bodemdieren zoals wormen 
en schelpdieren. Daarvan profi- 
teren uiteindelijk niet alleen de 
vissen en garnalen, maar ook 
miljoenen wadvogels die bij eb 
hun voedsel zoeken op het 
drooggevallen wad. Momenteel 
worden in Zuidoost-Azie grote 
arealen mangroven ontgonnen 
voor de aanleg van havens, in- 
dustrieterreinen en landbouw- 
gebieden. De waarde van deze 
gebieden voor de iokale kust- 
visserij en voor de grote aantal- 
len trek- en broedvogels wordt 
hierbij volkomen verontacht- 
zaamd. 


Een kreek in een man grove bos. Duide- 
lijk is dat dit een zeer nat ecosysteem 
is. De vegetatie is daar volledig aan 
aangepast, Het wortelsysteem, met bo- 
vengrondse luchtwortels, zorgt voor 
goede verankering en voldoende hoe- 
veelheden zuurstof. 
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Mangroven bedreigd 

Op grote schaal en in versneld tempo wor- 
den in Zuidoost-Azie de mangroven ontgon- 
nen ten behoeve van de eeonomische ontwik- 
keling van deze kustgebieden. A an leg van 
haven- en industrieterreinen, maar ook de 
grooischalige verbouw van exportgewassen zo- 
als olie- en kokospalm, hebben ertoe geleid dat 
reeds 80 procent van deze biologisch zo rijke 
vloedbossen is geexploiteerd. De zeer ontoe- 
gankclijke kuststrook van Zuidoost-Sumatera 
is eehter nog vrijwel ongestoord, Dit gebied 
vormt een onderdeel van de zeer omvangrijke 
alluviate laagvlakte welke zich langs de gehele 
Sumateraanse oostkust uitstrekt, parallel aan 
het erachter liggende Barisangebergte. De gro¬ 
te rivieren zoals de Musi en de Batang Hari die 
aan de voel van dit gebergte him brongebieden 
hebben, braehten in de loop van duizenden ja- 


fNTER MEZZO I 


De Aziatische nimmerzat 

(Mycteria cinerea) 


Dc Aziatische nimmerzat is een ooievaar- 
aehtige die zijn verspreidingsgebied vindt in 
Vietnam, Maleisie en Indonesia Voor de oorlog 
was de soon vrij algemeen in Vietnam, maar te- 
genwoordig is hij erg zeldzaam. tn Maleisie wer- 
den in 1983 zo’n 110 exemplaren geteld. Deenige 
Maleisische broedkoltmie bestaat eehter uil 
slechts enkele paartjes. Een grot ere broedplaats 
is bekend van Jawa (Pulau Rambui, juist baven 
Jakarta) waar enkele tientallen paren verblijven. 
Tot voor kort werd de totale wereldpopulatie ge- 
schat op zo'n 1000 exemplaren, waarbij men 
reeds rekentng hield met een grote Sumateraanse 
populatic. 

Een onderzoek in 1984 bracht eehter veel gro- 
tere aantallen aan het Hcht. Langs de znidoost- 
kust van 5u mat era werden 3000 nimmerzatten 
geteld. Aangenomen mag warden dat verder am 
derzaek in andere kustgedeeiten cn ook in land- 
in waarts gelegen gebieden nog meer exemplaren 
van deze vogelsoort zal aantonen. De Aziatische 
nimmerzat kan voorlopig geschrapt worden van 
dc Iijst van bedretgde diersoorten. 


Het mangrovegebted aan de zukJoostkust van Suma- 
tera is sen zeer beJangrijk broedgebied van de Aziati- 










scfte nimrnerzat. Gefukkig btiikt deze soort talriL 
ker te zijn dan tot voor kort word aangenonrren. 


Links: Esn van de meesl voorkomende boomsoorlen in 
het m a ng ravage bied is de Rhizophor a rm/cronate. Ken- 
merkend zijn de bovengrondse worlds, zgn. sleltworiels. 
Daze hebben in da eersta plaats een ondersteunende 
lunette. Ze dienen echter ook als zuurstofleverancier voor 
da boom, Da zuurstof wordt erdoor uit de lucht gehaald, 
omdat het moddermilieu te anasroob is. 

Boven: Op daze kaart van Zuidoost-Azii en het westelijk 
deal van Indonesia, is het in del artikel besproken gabied 
omkaderd. 


ren grote fooeveetheden erosiemateriaal naar 
zee. Het grootste gedeelte van de huidige 
kuststrook is dan ook van zeer recente datum 
en is gedurende de laatste 2000 a 5000 jaar 
aangeslibt* Een aanslibbing die op sommige 
plaatsen wel 100 m per jaar bedraagt, getuige 
de ligging van Palembang, de hoofdstad van 
Zu id-Sum at era* Deze grote handelsstad lag 
800 jaar geleden nog aan de zee, nu 80 km 
land inwa arts. 
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Vegelalie 

De mangroveboomsoorten die de oorspron- 
keJijke kale moddervlakten koloniseren zijn 
uitermate goed aangepast aan het extreem 
brakke tor zoute milieu. Ze kunnen zich met 
hun grote steltwortels goed verankeren in het 
zachte silk. De pick- of lusvormige luchtwor- 
tds die ook bij vloed nog boven de waterspie- 
gel uitsteken, zorgeti voor voldoende zuurstof. 
Bovendien zorgt hun voortplantingswijze voor 
een smile kolonisatie. A1 na verloop van enke- 
te jaren verkeren de meeste ma n grove boom- 
soorten al in hun generative fase en verschil' 
lende soorten kunnen gedurende vrijwel het 
hele jaar bloeiend worden aangetroffen. Som- 
mige boomsoorten, zoals de Rhizophora, ont- 
kiemen al terwijl de vruchten nog aan de tak- 
ken hangen. Die zware penvormige vruchten 
vallen diep in de modder en spoelen niet zo 
snel meer weg. Dit meehanisme vergroot de 
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kans op succes bij de voortplanting en een 
sue lie aangroei da am a + 

De vegetatie is vrij arm aan soorten. in het 
verspreidingsgebied van mangrove, de tropen 
en subtropen, zijn minder dan 60 planter en 
boomsoorten strikt aan het mangrovebiotoop 
gebonden. Het betreft voornamelijk vertegen- 
woordigers van de familie der Rhizophora- 
ceae. In Sumatera behoren de eersie kolonise- 
rende soorten tot het geslacht Avieennia ( Avi - 
cennia alba, A. intermedia) . Als de slikplaten 
voldoende opgehoopt zijn en daardoor langere 
tijd droogvallen, vestigen zich ook andere 
soorten zoals Rizophora mucronata en Bru- 
guiera parviflora. 

Op sommige plaatsen langs de kusi worden 
ook zandafzettingen aangetroffen. Hierop 
vinden we het droogstrandbos met als domi- 
nante soort Casuarina equisetfolia, een soort 
met naaldvormige bladeren die sterk doen den- 
ken aan dennen. 









Geheel linksboven: De za- 
den van Rhizophora mucro- 
nata kiemen al in de nog aan 
de boom hangende vrucht. 
Er ontwikkelt zich een sten* 
geldeel onder de zaadlob- 
ben, dat, als de vruchl rijp is, 
met de eerste blaadjes van 
de boom valt. Zo wordt de 
jonge plant stevig verankerd 
in de zachte bodem. 

Geheel linksonder: Op 
droogvallende gebieden, 
waar zandafzettingen heb- 
ben plaatsgehad. komt de 
Casuarina equisetifolia veel 
voor. 

Links: De op de wadden en 
slikken levende steltlopers 
trekken bij vloed meestal 
naar de hoger gelegen 
strandvlaktes. Sommige 
soorten, zoals deze regen- 
wulpen, zoeken hun hoog- 
watervluchtplaatsen ook in 
de bomen 

Onder: Langs de rivier- 
oevers in de brakke gebie¬ 
den achter het mangrovebos 
is de palm Nypa fructicans 
dominant. 


Prod uk tie 

Het mangrovebiotoop heeft een hoge orga- 
nische produktie en speelt hiermee een belang- 
rijke rol in de bioiogische verrijking van de 
slikken. Afgestorven plantenmateriaal kan 
mede onder invloed van de ‘tropische’ water- 
temperatuur, snel worden verteerd. Bij de om- 
zetting tot detritus zijn allerlei schimmels, bac- 
terien en ook kleine dieren betrokken. Er is 
sprake van een complete detritusvoedselketen. 
Het oorspronkelijke uitgangsmatcriaal wordt 
door verkleining en vertering afgebroken, 
waarbij micro-organismen allerlei stofwisse- 
lingsprodukten, zoals eiwitten aan het detri- 
tuscomplcx toevoegen. Dit materiaal vormt 
weer het begin van een andere voedselketen die 
loopt via dierlijk plankton (micro- en macro¬ 
zoobenthos) naar consumenten van de tweede 
en derde orde zoals schelpdieren, slijksprin- 
gers en andere vissen, slangen en krokodillen. 
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INTERMEZZO II 


De grijze snip 

(Limnodromus semipalmatus) 

Deze zeer zeldzame vogd heefr zijn broedge- 
bied in Zu id-Si bene, Mongo lie en Mantsjoenje, 
De grootste groep ooit gezien bestond uit 27 
exemplaren (Maleisie, 1967). Klein ere groepjes 
of solitaire vogels zijn in de trefctijd en winter ge- 
zlen in Japan, China, Hongkong, Indo-China, 
Maleisic, Gost-Indie, Burma, Singapore, Fhili- 
pijnen, Indonesia en Australia 

Tijdens de Sumatera-expedltie in 1984 werden 
er echter 1460 gezien waarvan zo’n duizend 
exemplaren in een groep. Dit maakt Sumatera 
tot belangrijkste overwinteringsgcbicd voor deze 
vogelsoorL Toeh zijn zelfs in Met broedgebied 


nog nooit meer dan enkele Lientallen nesten ge- 
vonden. 

Onopgehelderd is dus nog de vraag waar dezc 
vogels precies vandaan komen en wdkc route ze 
volgen. Aan de hand van dc nu bekende gegc- 
vens valt bierna slechts te gissen. Figuur 11-1 laat 
enkele mogelijke irekroutes zien, 

De met een cirkel aangegeven plaatsen zijn de 
voornaamste broedgebieden. De stippen duiden 
op trek- of overwinteringsgebieden. Het belan- 
grijkste overwinteringsgebied op Sumatera is 
met een groie slip aangegeven, De routes volgen 
grofweg de kustlljnen. 



Boven en rechts: Ook men sen leven in de mangrove- 
gebieden. De visserij vormt een belangrijke activiteil. Met 
de fijnmaztge visnetten ais op de foto warden kieine vis- 
sen en gamalen gevangen. De vissersdorpen die op wad- 
platen uit de kust liggen, zijn gebouwd op palen, omdat 
de vloed hier wei 3 m hoog kan zijn 

Geheel rechts; Een zeer zeldzame bewoner van het ge- 
bied is deze Filippfjnse pelikaan f Peticanus phitippensis). 
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GROTE OCEAAN 


SUM ATE RA 


tNDlSCHE OCEAAN 


De rijkdom aan detritus in het wadsysteem is 
afhankelijk van de produktiviteit van het man- 
grovebos die op haar benrt varieeri per lokatie 
en afhankelijk is van klimaatsfactoren, toe- 
voer van nutrienten en zoer water uh het ach- 
terland en van dc bodemomstandigheden. De 
produktie bedraagt gemiddeld het drievoudige 
van de produktie door een loofbos in de gema- 
tigde st re ken. 

Deze biologische rijkdom maakt het man- 
grovegebied uiierst belangrijk voor allerlei zee- 
vissen en diverse ongewervelde dieren (everte- 
braten) zoals krabben, garnalen en weekdieren 
(mollusken). Voor vele soorten Fungeert het 
vloedbos ook als kraamkamer. Garnalen bij- 
voorbeeld gebruiken dit biotoop om hun 
eieren te leggen en brengen er hun juveniele fa- 
se door. Het is dan ook niet verwonderlijk dat 
de kustvisserij een belangrijke bron van in- 
komsten is voor de plaatselijke bevolking. 
Langs de zuidoostkust van Sumatera zijn tien- 
duizenden gezinnen voor hun levensonder- 
houd hiervan direct afhankelijk. 

De vissersnederzettingen zijn voornamelijk 
te vinden aan de mondingen van de grote rivie- 
ren, maar ook treft men groepen van paal- 
woningen op zee aan, soms wel 1 tot 2 km uit 
de kust. De stellages waar de huizen op ge- 
bonwd zijn, kunnen 3 tot 4 meter hoog zijn. 
De eh- en vloedversehillen bedragen in dit ge- 
bied namelijk zo ! n 3 meter. 

De paalwoningen zijn gemaakt van de stam- 
men van de Nibungpalm (Oncosperma iiggi/a- 
rium). Deze palm met zijn duurzame houl 
komt voor op dc overgang van het (zoute) 
mangrovebos naar het achterliggende zoet- 
watermoerasbos. 
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INTERMEZZO III 


Wetlands 

Wetlands komen voor over de gehele wereld, 
Niet alleen de geujdegebieden zoals de Europese 
Wadden worden ertoe gerekend* maar ook ve- 
nen* moerassen en meren* van hei laagland tot 
boog in de bergem Deze wetlands zijn voor ons 
van grote betekenis. Denk maar a an bun natuur- 
lljke vermogen veromreinigd water te zuivcrcn. 
Dc gebleden kennen verder een rijke flora en 
fauna. Al met al vormen ze een hulpbron van 
grote eeonomtsche en natuurltjke waarde, 

Om tot een betere Internationale bescherming 
te komen van deze natte gebieden werd in 1971 
een overeenkomst gesloten tussen verscheidene 
landen; de Ramsar Convent ie* genoemd naar de 
Iraanse plaats waar de bijecnkomst ptaatsvond. 
Volgena dit verdrag verplichten de dcclncmendc 
Ianden zich minimaal een belangrijk wetland aan 
te melden dat van groot bclang wordt geacht. 
Het al dan niet in aanmerking komen voor deze 
status wordt bepaald door deskundigen. Hot be- 
langrijkste criterium waar aan zo'n gebied moet 
voldoen is dal er regelmatig tenmmste 1 procent 
van een bepaalde vogelsoort verblijft. 

Nederland* dat het verdrag al heeft onderte- 
kend* plaatste reeds de Biesboseh* de Weerrib- 
ben, Grote Peel, Naardermeer* Griend en de 
Bosehplaat op de werddlijst, Vier andere gebie- 



In het man grove gebied komt 
een zeer groot aantai vogeJ- 
soortsn voor. Op de foto 
rechts ziet men een Orien- 
taalse wulp midden in een 
vkicht regenwulpen. Geheel 
rechts een grote zilverreiger 
{Egretta alba). 
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den waaronder de Wad den zee zullen waarschijn- 
lijk speedig volgen, Sinds de tweede bijeenkomsi 
van de Ram sar-I id Staten, welke werd georgani- 
seerd door Nederland en in mei 1984 m Gronin¬ 
gen plaatsvond* zijn 36 landen aangesloten cn 
293 gebieden op de lijsi geplaatst. Goed voor 
zo'n 20 miljoen ha beschermd natuurreservaat. 

Tot voor kort was he( verdrag slcchts een puur 
westerse aangeiegenltcid. Gelukkig onderkennen 
steeds meer niet-wes terse landen de enormc beto¬ 
ken is van wetlands. In Zuidoost-Azie zal Indo¬ 
nesia waarschijnlijk het eerste land zijn dat over- 
gaat tot ondenekening. Een van de belangrijkste 
gebieden dat in aanmerking komt om toegelaten 
te worden is hex Be rbak-Wild re servant, aan de 
SuTTtateraanse zuidoostkust. Heel bclangrijk zal 
ook ongetwijfeld het nog te lokaliseren broed- 
terrdn van de Aziatische nimmerzat zijn, dat er- 
gens in de provincie Zuid-Sumatera ligt. 

Van veel tropische wetland-arealen is nog on- 
voldoendc bekend, Mede daarom zijn het We- 
reld Natuur Fonds en de IUCN een wetland- 
campagne gestart in 1985. Er wordt naar ge- 
streefd 10 miljoen dollar bijeen te krijgen. 


Een van de door Nederland aangewezen wetlands is 
de Wee r rib ben in N.W^Overijssel De parallel tope ri¬ 
de geulen ontstonden door af graving van het veen. 


Vogels 

De rijkdom aan vogels is bijzonder groot. 
Reigers, ibissen en ooievaars zoals de Aziati¬ 
sche nimmerzat en de Aziatische maraboe 
kunnen tijdens de eb bij honderden tegelijk 
fourageren (zie intermezzo I)* De meeste van 
deze vogels zijn standvogels voor dit gedeelte 
van Sumatera, dat wil zeggen dat ze er gedu- 
rende het gehele jaar voorkomen en er ook 
broeden. Dit geldt niet voor de zeer zeldzame 
Swinhoe's zilverreiger die hier soms overwin- 
tert, maar zijn broedgebied heeft liggen nabij 
Hong Kong en Noord-Korea. 

Het kustgebied blijkt ook een belangrijke 
schakel te zijn voor de jaariijkse steltlopertrek 
in Zuidoost-Azie. Langs de kust werden in to- 
taal meer dan 100000 wadvogels aangetroffen, 
zoals wulpen, tureluurs* grutto’s en Mongool- 
se plevieren. De meeste van deze vogds pende- 
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len ieder jaar meer dan 100QQ km op en neer. 
Een intercontinent ale reis van de bra edge bie- 
den in Siberie en China naar de overwinte- 
ringsarealen in de Indonesische Archipel en 
Australie. Zo broedt de krombekstrandloper 
(Calidris ferrugined) in het uiterste noorden 
van de TaimyMoendra (105° OL). Een dcel 
van deze populatie trekt in de nazomer via de 
Europese Waddenzee naar Afrika, terwijl een 
andere groep die wat oostelijker op de toendra 
broedt, in India en Zuid-Ausiralie overwin- 
tcrt. 

De overeenkomst van de oostelijke groep 
wad vogd soot ten met die van het Wesl-Euro- 
pese/Afrikaanse gebied is opmerkelijk. De 
meeste soorten komen in beide gebieden voor, 
Vaak echter bet reft het wel volledig gescheiden 
populates en worden ze als ondersoorten on* 
derscheiden. Soorten als de Orientaalse wulp 
en de grijze snip (zie intermezzo II) zijn echter 
alleen uh Azie bekend. 

Recente tellingen (1982, 1983) door mede- 
werkers van de Royal Australian Ornithologist 
Union brachtten aan het licht dat zo’n 2,5 mil- 
joen steltlopers aan de Australische kusten 
overwinteren. Hoeveel steltlopers in Indonesia 
verblijven is nog onbekend. Onderzoek langs 
de zuidoostkust van Sumatera maakt het aan- 
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nemelijk dat tijdens de piekdagen van de na- 
jaarstrek (het onderzoek vond plaats in de na- 
dagen van de trek) meer dan een miljoen stell- 
lopers van de rijkdom van dit areaal profite- 
ren. Vo or de meeste wad vogels oorten is het 
onmogelijk om de trek naar Australie in een 
ruk te volbrengen. Ze zijn gedwongen om af 
en toe ‘bij te tanken’ en te rusten. De actie- 
radius van de kleinere steltlopers bedraagt niet 
meer dan 2000 a 3000 km. Ze volgen derhalve 
de kustlijn van het Aziatisehe vasteland en ar- 
riveren via Maleisie bij de Sumateraanse zuid¬ 
oostkust. Sommige blijven er de gehele winter, 
zoals de zeer zeldzame grijze snip, andere vlie- 
gen door langs de noordkust van Jawa naar 
Irian Jaya en Australie. 

Om te komen tot een voldoende bescher- 
ming van deze vogels is het no dig langs de ge¬ 
hele trekroute wadgebieden te beschermcn, 
Het Were Id Natuur Fonds en de 1L3CN (Inter¬ 
national Union for the Protection of Nature 
and Natural Resources) zijn in 1985 een we- 
reldwijde campagne gestart ter bescherming 
van wetlands (waterrijke gebieden) (zie inter¬ 
mezzo III). Het is te hopen dat deze campagne 
tijdig komt en vruchten afwerpt, zodat aan de 
snel vorderende oniginning en verwoesting van 
deze gebieden paal en perk wordt gesteld. 
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Geheel links: Gok de mens Iracht te profiteren van de rijk- 
dom die de mangrove biedl. Zo worden de biaderen van 
de Ni pah-palm (Nypa fructicans) veel gebruikt om de 
daken van huizen te bedekker. 

Links: Een grote bedreiging voor hei mangrovebos is de 
iltegale en ongecontroleerde houlkap Het hout van Rhi ■ 
zophora wordt o.a. gebruiki voor houten consimcties co¬ 
der water. Het is daarvoor geschikt omdat hei ©err grote 
hoeveelheid looistof {tannine) be vat. Daardoor is het hout 
bestand tegen de schadelijke working van boormossels. 

Boven: De meeste vissersdorpen aan de zuidoostkust 
van Sumatera liggen aan de mending van een van de vele 
rivieren die daar in zee uitmonden. 


Lhcrahmr 

De Wdlle t G + A. t von Meijenfddt, C.FAV.M., Boerboom, 
(1978), Hvt verthvijtwn van het trvpischi regen- 
woud, NaUiur en Teehniek 46, 4* pag. 210-233. 

Hr tin vermeld [tig i 11 ns l rat i as 

Landinrichiingsdiensi Ministerie van Landbouw, Utrecht: 
pag, 584-585, 

A!3e andere illustrates zijn afkomstig van de auteurs. 
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Techniek op 
topsnelheid 

Alvorens de Formule 1- 
wagens op het circuit de 
strijd met elkaar aanbin- 
den, is de race vaak al 
gewonnen in de renstal. 
Daar wordt met behulp 
van de modernste tech¬ 
nologies en de meest 
verfijnde berekenings- en 
testmethoden en niet in 
de laatste plaats, de in- 
ventiviteit van de ontwer- 
pers alles in het werk ge- 
steld om zo goed mogelij- 
ke racewagens te ontwik- 
kelen. Men vraagt zich 
vaak af of dit onophoude- 
lijke zoeken naar steeds 
meer geavanceerde op- 
lossingen op den duur 
ook praktisch nut afwerpt, 





Snelheid is uiteindelijk he! enige 
wat te!t in de Formule 1. Hoe ge- 
avanceerd de toegepaste tech- 
niek ook is, de snelheid die tij- 
dens de race ontwikkeld kan 
worden wordt uiteindelijk be- 
paald door de mens in de bolide. 


Mauro Forghieri 

Technisch Directeur Ferrari Corse 
Maranello (Modena) 
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De racewagens die uitkomen in de Formule 
l, zijn eenpersoonswagens, die uitsluitend zijn 
ontworpen en gebouwd om re racen op geslo- 
ten circuits. Deze zijn op hun beurt speeiaal 
voor dit soort wedstrijden aangelegd en heb- 
ben doorgaans een permanent karakter. 

Deze wage ns bevatten het aliermodernste 
dat de automobieltechniek te bieden heeft. Ze 
worden gebruikt bij de races om het wereld- 
kampioenschap, die jaarlijks zowel voor cou- 
reurs als constructeurs via een aantal wedstrij- 
den in verschlllende landen over de hde wereid 
worden verreden. 

Door de FISA (Federation Internationale du 
Sport Automobile) zijn voorschriften van 
technisch-sportieve aard uitgevaardigd, die ten 
doel hebben de Formule 1-races te reglememe- 
ren* Deze leggen uitermate strenge beperkin- 
gen op aan de const rue tiemogelijkheden. De 
basisvoorschriften waaraan de Formule 1 
sinds 1983 is onderworpen, hebben met name 
betrekking op: 

- het totale gewicht van de wagen, dat niet 
meer mag bedragen dan 540 kg; 

- de maximale cilmderinhoud, 3000 cc voor 
de gewone motoren en 1500 cc voor de 
turbomotoren; 

- dc maxi male hocvcclheid brandstof: voor 
elke wagen niet meer dan 220 liter benzine 
met een maximaal octaangetal van 102 
RON; 

- dc totale afsland per wedstrijd: maximaal 
circa 320 km* 

Tal van andere artikden van het reglement be¬ 
vatten beperkingen itizake de aerodynamische 
voorzieningen en de afmetingen van de banden 
alsmcde het passieve veiligheidsniveau: het 
hoogste dat, gezien de snelheden waarmee ge- 
reden wordt, heden ten dage haalbaar is. 

De naleving van dc huidige voorschriften 
heeft er de laatste jaren toe geleid dat alle For- 
mule 1-wagens er globaal hetzelfde uitzien met 
achtergeplaatste motor en versnellingsbak. Zo 
werd een oplimaal compromis bereikt tussen 
aerodynamische eisen, traagheidsmomenten, 
verdeling van het gewicht en algemcne vereen- 
voudiging van de onderdelen. 

Uit technisch en sportief oogpunt vormen 
motor plus versnellingsbak, de wielophanging, 
het eigenlijke chassis, de vorm van de carrosse- 
rie en de banden dc bdangrijkste onderdelen 
van de Formule 1-auto. Wij zullen ze hier- 
onder in grote lijnen onder de loep nemen. 


Mo tore n 

Zoals wij hebben gezien, zijn bij Formule 1 
racewagens met twee typen motoren toe- 
gestaan: gewone 3000 cc motoren en 1500 cc 
turbomotoren. De wagens, uitgerust met mo¬ 
toren van de eerste categorie, hebben tot 1980 
het veld beheerst, waarbij zowel coureurs als 
constructeurs als winnaars uit de strijd kwa- 
men* Daarna zijn de 1500 cc turbomotoren 
opgekomen, die de voorgaande categoric na- 
genoeg verdrongen hebben (zie pag, 592-593)* 

Gewone 3000 cc motoren 

In de per lode waarin deze mo Loren het tech- 
nische en sportieve toneel beheersten is een 
grote verscheidenheid van constructievormen 
dc revue gepasseerd. De 90 D V8 van Ford- 
Cosworth, de 180° V12 en de 60° V12 van 
respectievelijk Ferrari en Alfa Romeo waren 
de meest karakteristieke motoren van deze 
categoric, 

De bdangrijkste eigenschappen van deze 
motoren waren een vermogen van 520-540 pk 
bij 11500-12500 omwentelingen per minuut 
(rpm), een maximaal koppel van 325-335 Nm 
en een nominaal toerental bij voliedige bc- 
lasting van 5000-6500 rpm. 
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Mel superbenzine werd een sped Tick mini¬ 
mum verbruik hereikt van circa 200g*pk _l . 
h % overeenkomend met een racerendement 
van 1,7 lot 1,8 km per liter brandsiof (zie 
fig. I). 

Het gewicht van de 3000 cc motoren is de 
laatste jaren gedaald tot 150 a 170 kg. Het ren- 
dement bedraagt 3,25 pk per kilogram, het- 
geen een achtenswaardig rcsultaat mag worden 
gcnocmd. Dcze optimalc resultaten waren rne- 
de mogelijk dank zij de toepassing van de al- 
lermodernste metaaltechnologie. Belangrijke 
vorderingen werden gemaakt, zowel bij de toe¬ 
passing van magnesium-, titaan- en maraging- 
staallegeringen, van de meest verfijnde opper- 
vlaktcbchandelingen, zoals deklagcn van ti- 
taannitraat en andere bchanddingcn, alsmede 
de steeds nauwkeuriger analyses van het ont- 
wcrp. 

De indirecte inject iesystemen met een elek- 
tronische ontsieking bij hoge spanning (tot 
30 kV) worden het meest toegepast. 

1500 cc turbomotoren 

De laatste tijd hebben verbeteringen in de 
kwaliteit van de brandstoffen, het ontwerp 
van de verbrandingskamer en de efficienric 
van de turbocompressormotoren, de andere 


tot de Formulc l toegelaten categoric, de 
1500 cc motoren in staat gesteld, ondanks het 
nadccl van de gcringe dlinderiiihoud, uit te 
groeien tot de krachtigste en meest efficiente 
motoren, die momenteel op Formule l-wagem 
worden toegepast (zie fig. 2). En dat ondanks 
het feil dat de mogelijkhcdcn beperkt zijn als 
gevolg van in de reglementen vastgclcgde hoe- 
veelheid brandsiof, die zoals wij gezien hebben 
met meer dan 220 liter mag bedragen. 

Het meest in het oog springende probleem 
van de met uitlaatgassen aangedreven turbo- 
compressormotoren, het traag oppakkcn van 
het vermogen nadat gas teruggenomcn was, 
werd ondervangen door de toepassing van spe¬ 
cial legeringen bij de constructie van deze 
voedingssystemen. Legeringen van nikkel (In¬ 
conel), van titaan en van aluminium met hoge 
weerstand (meer dan 70 kg-mm -2 ) hebben 
het mogelijk gemaakt turbomotoren te con- 
strueren met geringe afmet ingen en met lage 
inertie, Or werden overbrengingsresultaten be- 
haald van 4:1 met een rendement van 60-70 
procent en een toerental van 11 500 omwertte- 
lingen per minuut bij een mrbinetemperatuur 
van meer dan 1100°C + 

Sommige constructeurs verrichten uitermate 
geavanceerde studies op dit gebied. 


Links: Fig. 1. in de grafiek is een 
drletat karakteristieke eigen- 
schappen van een gewone 
3000 cc motor van Ferrari uit- 
gezel legen het toerental. 

Rechts: Fig. 2. Deze tekening 
toont zeer schematisch de wer- 
king van de turbine die in de Fi 
wordt toegepast. D© uit de ciiin- 
ders afkomstige uitlaatgassen 
worden niet rechtst reeks uit- 
gestoten maar drijven eerst de 
turbine aan. Deze zuigt aan de 
andere kant lucht aan. die onder 
grote druk de cylinder ingepersi 
wordt. Daardoer wordt het moge¬ 
lijk per slag in de eilinder meer 
benzine te verbranden en dus 
meer vermogen te ontwikkelen, 
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Overzichtvan 

de renwagens bij de 

wereldkampioenschappen 

1967-1984 


Ge- 

wicht 


Vermogen T oerenial 
(pfc) (rptn) 


Motor 


CiNnder- Banden 
inhoud (cc) 


1967 

Brabham BT 24 

510 

340 

8600 

Repco 

V0-9O* 

2996 

Goodyear 

1963 

Lotus 49B 

530 

417 

9000 

Cos worth 
V8-90° 

2993 

Firestone 

1969 

Matra MS 80 

555 

426 

9500 

Cosworth 

V8-90° 

2993 

Dunlop 

1970 

Lotus 72 

540 

436 

10000 

Cosworth 

V8-90* 

2993 

Firestone 

1971 

Tyrrell 005 

560 

440 

10000 

Cosworth 

V8-9Q* 

2993 

Goodyear 

1972 

Lotus 72 D 

560 

450 

10000 

Cosworth 

V8-90 0 

2993 

Firestone 

1973 

Tyrrell 005 

578 

460 

10500 

Cosworth 

V8-90 0 

2993 

Goodyear 

1974 

McLaren M 23 

575 

465 

10500 

Cosworth 

V8‘90° 

2993 

Goodyear 

1975 

Ferrari 312 T 

580 

500 

1250a 

Ferrari 

V12-18Q" 

2991 

Goodyear 





Jaar 

Type 

Ge- 

wtcht 

Vermogen Toerentai 
(pk) (rpm) 

Motor 

CJlinder- 
mhoud (cc) 

Sander* 

197$ 

McLaren M 23 

595 

486 

10600 

Cosworth 

V8-90 0 

2993 

Goodyear 

1977 

Ferrari 3i 2 T2 

590 

500 

12200 

Ferrari 

V12-180° 

2992 

Goodyear 

197$ 

Lotus 79 

578 

486 

10600 

Cos worth 

ve- 90 - 

2993 

Goodyear 

1979 

Ferrari 312 T4 

585 

517 

12300 

Ferrari 

VI2-180“ 

2992 

Michelin 

1980 

Williams FW 07B 

585 

486 

10750 

Cosworth 

V8-90 0 

2993 

Goodyear 

1981 

Williams FW 07B 

585 

486 

10700 

Cosworth 

VB-90 0 

2993 

Goodyear 

1982 

Ferrari 126 C2 

595 

580 

11000 

Ferrari 

V6~120° 

1496 

Goodyear 

1983 

Ferrari 126 C3 

552 

600 

10500 

Ferrari 

V6-120 0 

1496 

Goodyear 

1984 

McLaren MP4/1E 

540 

700 

11500 

TAG-T P01 
V6 

1499 

Michelin 








Zij onderzoeken momenteel de mogelijk- 
heid keramische materialen loe te passen voor 
de turbine en combineren dit met onderzoek 
naar andere vormen daarvan. DU mu bet mo- 
gdijk moeten makeii turbomotoren te maken, 
die in staal zijn in alle opzichten te voldoen 
aan de huidige eisen op het gebied van uithou- 
dingsvermogen en rendement. 

Tenslotte heeft de toepassing van geYnte- 
greerde injectie-omstekingssystemen, die elek- 
tronisch geregeld worden op grond van gege- 
vens vanuil de motor, het mogeltjk gemaakt 
motoren te ontwikkden die, wat betreft de be¬ 
st uurbaar heid van de race-auto, een veel grote- 
re flexibiliteii en efficients bezitten. 

De meest kenmerkendc gegevens van de 
1500 cc motoren zijn: een specifiek vermogen 
van 480 pk bij een nominaal toerental van 
zo’n 11500 omwentelingen per minuat; een 
maximale koppei van 490 Nm en een hoge 
elasticiteitsgraad {zie fig, 3), Het specif iek ver- 
bruik h zeer taag en ligt in de buurt van 
200g-pk~', h~ l ; deze getalJen liggen op de 
weg Lets hoger ten opzichte van het verbruik 
van gewone motoren: tijdens de race is het ver¬ 
bruik circa een liter brandstof per 1,5 km. Het 
gewicht van motor plus versnellingsbak be- 
draagt mdusief bet turbo-uitlaatsysteem 
150-160 kg. 


TABEL 1 Motortypen van recente modellen Formula 1-wagens, 

Motor 

Aantaf 
d tinders 

Cilinder- 

inhoud 

Compressie- 

verhouding 

Max. ver¬ 
mogen (pk) 

Toerental 

(rpm) 

Turbine Gewichl 

(kg) 

Ford Cos worth DFY 

V8 

2994 

12,01 

540 

11 100 

- 

145 

Renault EF1 Turbo 

V6 

1492 

6,8:1 

SlferV-':!- TjTsI! 

640 

11500 

2 KKK 

180 

Ferrari 126C Turbo 

V6 

1496 

6,7M 

660 

11000 

2 KKK 

140 

Alfa Romeo 890T 

va 

1497 

7:1 

650 

■ 

11000 

2 Alfa 

Rorrreo/Syio 

140 

BMW Ml2-13 

4 

in lijn 

1499 

6.7:1 

660 

9500 

KKK 

160 

Hart 415T Turbo 

4 

in lljn 

1496 

6,7:1 

580 

10750 

Hoi set 

134 

Honda RA163-E 

TAG P0KTTE P01) 

V6 

1500 

- 

650 

13000 

2 KKK 

- 

Turbo 

V6 

1499 

7:1 

700 

11500 

2 KKK 

150 
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Van de huidige 1500 cc turbomotoren van 
de Formule t-klasse kunnen wij noemen: de 
viercilinder lijnmotoren en BMW en van Hart, 
de 120° en 90° V6 van Ferrari, Renault, Tag- 
Porsche en Honda en de 90° V8 van Alfa 
Romeo (zie label 2). Ford en Ferrari hebben de 
bouw aangekondigd van respectievdijk een V6 
motor en een viercilinder lijn motor. Daarmee 
kan enigermate bespaard worden op de kost- 
bare brandstoF 

De ontwikkeling van de 1500 ec turbo- 
mo tore n staat moment eel nog in de kinder- 
schoenen, maar de voortdurende verbeterin- 
gen van de onLwerpen en de technologien ga- 
randeren een steeds verdere voomitgang, La- 
ten we hopen dat er geen nieuwe vtranderin- 
gen komen in het FISA-reglement voor For¬ 
mule 1-wagens die, voorzover zij een verande- 
ring inhouden van het algemene kader, alles 
wat tot dusverre is bereikt, weer opnieuw ter 
discussie zouden stellem 


De versndlingsbak 

In vele opzichten vomit de versnellingsbak 
het meest traditionele gedeelte van de Formule 
1-wagens, Hei principe van de werking wijkt 
nauwelijks af van die van een normale perso- 
nenauto. Licht van gewicht en compact ge- 
bouwd hebben zij een traditioneel constructie- 
schema met const ant-mesh-land widen met 
rechte tanden en klauw f koppelmg (zie fig. 4), 
Doorgaans zijn de wagens uitgerust met vijf of 
zes versnellingen plus achteruiL De versnel¬ 
lingsbak vormt een van de meest betrouwbare 
onderdelen, zij maakt schakelsnelheden moge- 
lijk van minder dan 0,1 sec. 

Elektrisch of elektro-hydraulisch bediende 
versndiingsbakken of versnellingsbakken met 
koppelomvormers hebben tot dusverre geen 
toepassing ge von den op de Formule 1-wagens, 
heizij ter bcsdienning van de coureurs, het zij 
om economische rcdcnem 




Boven: Fig. 3. Kenmerkende eigenschappen van een 
1500 cc turbomotor van Ferrari. Zowei het vermogen als 
het koppe! zijn duidelijk hoger dan dat van de gewone 
3000 cc motor. 

Links; Zo tang &r auto's bestaan is errrree ge raced. De fo- 
to is in 1938 gemaakt bij een wedstrijd in Pescara, Let op 
de verschillen met de huidige wagens: de hoge ronde car* 
roeserie, de small e wielen en de zitplaats van de coureur. 
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Onder: De wlelophangtng van de FI-auto is zo ingericht 
dat deze precies kan worden aangepasl aan de eisen die 
het wegdek van het circuit stelt. Let op de dikke schroef- 
veer die om de schokdemper zit. 


Rechts: Concentratie is levens- 
voorwaarde voor de Fl-coureur, 
ntet alleen tijdens de race, maar 
oo k ervoor. 


1e Versneiling 


Schulfmot 


2e Versneiling 


Verlande as 
Tweede as - 


Tandwiel 2 


3e Versneiling 


Tandwief 1- 
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Wielophangifig 

De wielophanging bestaat uit een vervorm- 
bare vierhoek die viak boven het wegdek ligt. 
Bij de vervaardiging van de veren is rekening 
gehouden met de voor F 1-wagens gddende ei- 
sen van constructive compactheid en de hoge 
aerodynamische betasting. 

Over het algemeen wordt gekozen voor 
schroefveren met progressieve stijfheid (ze 
worden stijver naarmate ze verder worden in- 
gedrukt), die coaxiaal op de aluminium sehok- 
dempers zijn gemonteerd: de schokdempers 
rnaken het mogelijk de veringskarakteristieken 
van buitenaf te regelem 

Daamaast kan bij de op de F 1 - wagens ge¬ 
kozen veringen, door de keuze van de schroef- 
veer en de opstelling daarvan, de werking in 
enkele minuten worden aangepast. Hierdoor is 
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Links: Fig. 4. Bij een mo¬ 
dern© versnellingsbak grij- 
pen de tandwielen elkaar 
constant aan De as van 
de motor is gedeeltelijk 
vert and. Daarop bevindt 
zich een rrceedraaiende 
schuifmof met daarom- 
heen een vertande oili ri¬ 
der. Verderop zit een vrij- 
draaiend tandwiel, dat via 
een twesde tandwiel ver- 
bonden is met een tweede 
as. Aan het eenste tend' 
wiel bevindt zich een co¬ 
nus met een verlanding 
die past in de cilinder om 
de schuifmof. De koppe- 
ling komt tot stand als de 
conus tegen d© schuifmof 
wordt aangedrukt. Door 
wrijving krijgt die dan het- 
zeifde toe rental ats de 
schuifmof. De koppeling 
wordt vast als de cilinder 
over de conus geschoven 
wordt. 


4© Versnelling 


Achteruit 
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Boven: Fig 6. Bij hel ontwerpen van de carroaserie van 
een Formula 1-wagen speelt de computer een belangrijke 
rol. Factoren als aerodynamische eisen, de krachten 
waaraan het materiaal wordt blootgesteld e.d. kunnen 
dan in het ontwerp geantegreerd worden. Op de tekening 
die door een computer gemaakt is, zien we een ontwerp 
voor een voorvleugel, de cockpit en het achtervleugei- 
complex, 

Rechts: De carrosserie van een Ferrari is uit sluk 
vervaardtgd. 

Geheel rechts: Fig, 5, De structuur van de toegepaste 
sandwichmateriaJen word! hier schematisch weergege- 
ven. Tussen twee dunne dekplaten bevindt zich een alu¬ 
minium hon i ng raatstructu u r. De dek platen zeff bestaan 
uit lagen waarin de kunststofvezels steeds een andere 
looprichtmg hebben. 



























































het mogelijk de ophanging en vering voor 
ieder race-circuit tijdens de training ‘op maat 1 
te maken. 

Kennis van dc variaties van de vallingshoek 
(camberhoek) > de hoek tussen liet wielvlak en 
het vlak dat loodrecht op de weg staat, als- 
mede van de slingerbeweging door de variatie 
van de centrifugale belasting in boetuen, 
maakt het mogdijk de ophanging perfect aan 
te pas sen aan de verschillende aerodynamische 
en dynamise he belastingen die zich tijdens het 
rijden zullen voordoen. 

Chassis en earrosserie 

Vanwege de eisen inzake ruimte en gewicht 
werd bij de constructs van het chassis en car- 
rosserie de laatste tijd gebruik gemaakt van 
com posiet materialen, afkomstig uit de lucht- 
vaarL Deze samengestelde materialen of sand- 
wichconstructies bestaan uit een kern (of ho- 
nmgraat) van aluminium- of Nomexplaten 
omgeven door matten van synthetisebe vezels, 
zoals koolvezel, Kevlar, met hars geimpreg- 
neerde glasvezels of flinterdunne platen van 
een sterke alummiumlegering (zie fig. 5), 

Op grond van verschillende criteria werd ge- 
kozen voor diverse oplossingen. Van de aller- 
eenvoudigste rompen, bestaande uit bekle- 
dingsplaten en gelijmde panelen van gepre- 
fabriceerde samengestelde materialen tot en 


met zelfdragende carrosserien, welke volleclig 
zijn gefabriceerd door warmtebehandeling 
(‘bakken*) van geprei'mpregneerde platen tus¬ 
sen grote persen, die in grote ovens geplaatst 
zijn. 

Bij de Formule J-wagens is het chassis on- 
derverdeeld in drie afzonderlijke gedeelten: 
het zitgededte waarin allc bedieningsorganen 
zijn ondergebracht, het gedeelte waar de 
brandstoftank zich bevindt en het met een aeh- 
terbeugel biermee verbonden motor-versnel- 
lingsbakeompartiment, dat tevens de achter- 
dragende funetie van het chassis vervuh. 

Door het gebruik van mod erne werkplaat- 
sen met een grote bedrijfscapaciteit is het mo¬ 
gelijk geworden een nauwkeurig onderzoek te 
vernchten naar de plaatselijke mechanische en 
thermische belasting van de zelfdragende car- 
rosserie (zie fig, 6). De kennis van deze waar- 
den maakt een nauwkeuriger materiaalkeuze 
mogdijk, 

Zo is men er in geslaagd een chassis te fabri- 
ceren waarbij twee bdangrljke resultaien wer- 
den geboekt: enerzijds bezit het een grote tor- 
siebestendigheid en buigvastheid; anderzijds 
vertoont het een bevredigend gedrag van de 
romp bij botsingen. Simulatieproeven van 
frontale botsingen (crashproeven), uitgevoerd 
bij het onderzoekscentrum van FIAT te Orbas- 
sano, hebben aangeioond hoezeer deze struc- 
turen bestand zijn tegen vervorming. 
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Rechts: Permute 1-auto's rrj- 
den op superbenzine- Door de 
slrenge beperkingen aan de 
boeveelheid die meegenomen 
mag worden, korm menige 
coureur aan het eind van de 
race in de problemem 


Geheel rechts: Fig. 7. De FESA 
reglementen ieggen veel ma- 
ten van de Ft-wagen vast (a). 
Om tegemoet te komen aan de 
beperkingen inzake de on> 
vang van de achtervleugels 
heeft men getracht aan de he- 
le romp de vorm van een om- 
gekeerde vieugel te geven, die 
in staal Is een directs neen 
waartse druk uit te oefenen. 
Daartce werd aan de ruimte 
tussen onderkant en wegdek 
de vorm van een ventun-buis 
gegeven, die eerst nauwer en 
daarna breder wordL De 
Fi -wagens benutten het effect 
van de beide vieugels (b), die 
zich aan de onderkant van de 
romp tussen het utteinde hier- 
van en de achtervleugel bevin- 
den. Om het verschijnsel beter 
te kunnen bagrijpen kan men 
zich voorstelten dat het prof i el 
van de romp draait om de as 
A-A In tokening b, De neer* 
waartse druk is grotendeels 
het gevotg van het verschfl tus¬ 
sen de druk op het bovenste 
gedeelte van de carrosserie en 
die op het onderste gedeelte 
(c). De hufdige reglementen 
(1984) hebben de mogelijkhe' 
den hiervan beperkt door het 
voorschrijven van een vlakke 
bodem 
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Boven: Het domein van de 
Formuie 1 ^coureur. Wat opvait 
is dat een snelheidsmeter ont- 
breekt en dat de toerenteller 
het meesl prominent is. 











Aerodynamica 


Bij de Formule L-racewagens hebben met 
name de ontwikkelingen op bet gebied van 
aerodynamica de afgelopen tien jaar tot de 
meest substantiate verbeteringen geleid* De 
mogelijkheid gebruik te maken van een wind- 
tunnel lieeft, samen met zeer verfijnde onder- 
zoeksmethoden en visualisatie van de lucht- 
stromen, onze kennis omtrent de aerodynami- 
sche verschijnselen sterk verbeterd. 

Van de tradiuonele cilindervorm zijn de wa- 
gens overgegaan op de huidige afgeplatte 
vorm, die zich kenmerkt door het grate bo- 
demvlak dat een verbetering van de wegligging 


tot resultaat heefl. Op de F 1 wordt deze nog 
verhoogd door de aanwezigheid van uitermate 
efficiente vleugels. 

In het recente verleden (sinds 1978) heeft 
toepassing van beweegbare zijschotten, de zo- 
genaamde skirts, de benutting van de onder- 
druk ('ground-effect’) die ontstaat tussen wa- 
gen en wegdek, nog verhoogd. Deze onder- 
druk maakte het in combinatie met bodem- 
vlakken van meer dan 4 m 1 mogetijk totalc be- 
lastingen te verkrijgen van enkele duizenden 
kilogrammcn bij snelheden van 250 km/h. 
Met andere woorden; de wagen werd op de 
weg gedrukt met een kracht van enkele duizen- 
den kilo's. Met deze aerodynamisehe eigen- 
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Rechts en onder: De weersomsiandigheden bepalen op 
walk soort band an gereden wordt Blj droog weer kiest 
men voor profleltoze slicks'. Bij nat weer bieden deze 
geen enkel houvast en warden profielbanden gemon- 
teerd, 

Rechtsonder Met deze auto won Alan Jones in 1979 de 
Grots Prijs van Zandvoort. In die tijd waren de skirts langs 
de romp nog toegestaan. Deze konden bewogen worden 
om de wagen nog vaster op de weg te drukken. 



schappen konden de wagens zijwaartse ver- 
snellmgen van meer dan 2,5 maal de valver- 
snelJitig doorstaan. 

Anderzijds veroorzaakte de grote slingerge- 
voeligheid van de wagens een sterke instabili- 
leit en onvoorziene beJastingsverliezen. Dien- 
tengevolge waren de constructeurs gedwongen 
te kiezen voor abnormale verticale ophangin- 
gen van een dusdanige stijfheid, dat ernstig ri- 
sico bestond voor lichamelijk letsel bij de cou- 
reurs, Daarom heeft de FISA eind 1982 de 
skirts afgeschaft en nieuwe voorschriften uit- 
gevaardigd waaraan de aerodynamische vorm- 
geving van de Formule 1-wagens moet voldoen 
(zie fig. 7). 

De huidige racewagens zijn, hoewel ze niet 
meer zijn uitgerust met speciale aerodynami- 
sche voorzieningen, in aerodynamisch opzicht 
zeer efficient. Bovendien maakt de steeds gro- 
tere kermis van de slinger- en sumerverschijn- 
selen oplossingen mogelijk die in hun geheel 
gezien veel logischer en evenwichtiger zijn. 



Bnnden 

De banden behoren tot de onderdelen, die 
de prestaties van de race wagen tijdens de wed- 
strijd grotendeels bepalen. Deze ‘gladde en 
zwarte cilmders\ zoals zij wel schertsend wor- 
den genoemd in het circmijargon, zijn steeds 
groter geworden en hebben in mid dels aanzien- 
lijk > ja zelfs buitennissige, afmetingen bereikt, 
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met name de banden die op de achteras wor- 
den gemontcerd (18 x 26 inch, 46 x 66 cm). 

In de loop der tijden zijn de band-weg- 
contactvlakken steeds groter geworden, met 
betrekkelijk weinig aanpassmgsmogelijkheden 
a an het weer. Vroeger werd door een voorr ri¬ 
der, de *bauistrada\ bet optimale bandopper- 
vlak vastgesteld. Momenteel wordt alleen nog 
maar gebruik gemaakt van profielloze banden 
bij een droog wegdek (de zogenaamde slicks) 
en regenbanden met profiel. 

De aanzienlijke aerodynamische belasting 
en de uitermate hoge motorkoppels hebben de 
constructeurs van racebanden genoodzaakt te 
kiezen voor radiaalbanden. De radiaalband 
(met de beperkingen die door het FISA-regle- 
ment aan de afmetingen worden gesteld) ver- 
zekert hedentendage een rendement en een ge- 
bruikszekerheid die in het verleden zelden wer- 
den bereikt. 

De speciale systemen voor de band-wiel- 
bevestiging hebben het mogelijk gemaakt de 
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risico's van springen en seheuren nog meer te 
beperken. De bandenspanning ligt beneden 
1,2 kg/cm 2 , Dank zij de speciale samenstelling 
van bet rubber (optimale esLer-mengsels waar- 
uit het wordt vervaardigd) is het vermogen van 
de wedstrijdband om 'aan de weg te kleven*, 
bepaald nitzonderlijk te noemen. De grip 
neemt ook nog toe, omdat de banden tijdens 
het rijden warm worden. 

Om een idee te geven van het belang van de 
banden bij Formule 1-races en van de rivaliteit 
tussen de bandenconstructeurs onderling, zij 
slechts vermeld dat de renstallen voor iedere 
Grand Prix, die voor het wereldkampioen- 
schap voor coureurs en constructeurs op de 
kalender staat, circa 1400 banden ter beschik- 
king hebben, onderverdeeld in 5 of 6 verschil- 
lende types die zich onderscheiden in construe- 
tie en de samenstelling het rubber. 

Er werd reeds diverse malen op gewezen dat 
de ontwikkeling van de Formule 1-wagens 
strikt gebonden blijft aan de technisch-spor- 
tieve voorschriften die in een min of meer na- 
bije toekomst kunnen worden uitgevaardigd, 
De huidige tendens van de bevoegde instanties 
is het vermogen van de 1500 cc turbomotoren 
in de buurt van 800 pk te houden, hetzij door 
het verplicht gebruik van superbenzine, hetzij 
door eenvoudigweg de rilmdermhoud te be¬ 
perken tot 1200-1300 cc. Een andere tendens 
die de laatste tijd valt waar te nemen is het 
streven naar grotere bescherming van de F 
1-wagens tegen frontale botsingen: dienaan- 
gaande zullen gestandaardiseerde 1 crash 1 - 
testen worden voorgeschreven, die momenteel 
nog in ontwikkeling zijn. 
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PLANKTON 
VANEEN 
ZOUT MEER 


De levensgemeenschap van 
plantaardige en dierlijke plank- 
tonsoorten van het G revel ingen- 
estuarium onderging bij afslui- 
ting van het bekken in 1971 een 
ingrijpende verandering. Het 
plankton, aangepast aan de dy- 
namiek van het getij, werd plot- 
seling in een stagnerende massa 
zout water opgesloten, De soor- 
tensamenstelling en de aantals- 
verhoudingen tussen de soorten 
veranderden daardoor sterk. Na 
de bouw van een dooriaatsluis in 
de Broil we rsdam is het fyto- 
plankton veel meer gaan produ- 
ceren. Toen de getijstroming op- 
hield kwam ook minder zwevend 
materiaal in het water voor. Het 
water werd veel hefderder: ner- 
gens in West-Europa kom je een 
zoutwatermeer tegen waar je tot 
een diepte van 2 tot 9 meter kunt 
kijken. 


De start van 
de voedselketen 


Een microscopic ch bee Id van een plankton- 
monster van het Grevelingenmeer in de zomer. 
Kolonies cel Een van kiezelwieren of diato- 
meeen, plantaardige organismen met een cel- 
wand die kiezel bevat. Ptatomeeen komen in 
het marie ne plankton in een overweldigende 
rijkdom aan vormen voor 
De wand vertoont meestal een voor iedere 
soort kenmerkende structuur, In het afgebeei- 
de monster overheersen kleine cellen, rechte of 
gebogen ketens, met dunne gepaarde kiezel- 
stekels tussen de afzonderlijke celten (soorten 
van het geslacht Chaetoceros). Deze fijn ge- 
bouwde plankton soorten hebben in de zoute 
getijloze Grevelingen uitstekende kansen ge- 
kregen voor hun ontwikkeling 
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Een zeeitrm wordt een zoutwatermeer 

Door he! wegvallen van het getij in 1971 
hield de periodieke opwerveling en bezmking 
van z we vend materiaal voorgoed op. In het 
huidige Grevelingenmeer wordt de waterbewe- 
ging alleen maar veroorzaakt door de wind. 
Zwaardere deeltjes, zoals grof zand, worden 
slechts aangctroffen tijdens en na een storm in 
de geulen en bij matige wind ook in de zeer on- 
diepe oeverzones (de voormalige getijdeslik- 
ken waarboven nu permanent water staat). 
Door de bezinking werd het water veel hclder- 
der en kon het licht dieper in het water door- 
dringen. Momenteel kun je zo*n 2 tot 9 m diep 
kijken, tegenover 0,5 tot 2,5 m vroeger. Plant- 
aardige cdlen hebben zonlicht nodig voor het 
leveren van energie voor de fotosynthese. Dit 
gewijzigde lichtklimaat heeft dus een directe 
invloed op de ontwikkeling van het fyto- 
piankLon. 


Fig 1. Tijdens de zomer van 1978 was het water in de 
Grevelingen gelaagd: een gevolg van het openen van de 
Sluis in de Breuwersdam waardoor Noordzee water, zou* 
ter en dus zwaarder dan het Grevelingenwater, blnnen- 
kwam en over de bodem van het meer in oostwaartse 


Lagen water 

In de diepere delen van de afgesloten Greve¬ 
lingen konden gemakkelijk watermassays in la- 
gen ontstaan. Tijdens het voorjaar worden de 
oppervlakkige lagen snel warmer, terwijl de 
diepere veei langzamer in temperatuur stijgen. 
Het resultaat is temperffrwurgelaagdheid, een 
verschijnsel dat in veei meren optreedt. In 
brakke en zoute meren gaat dit gepaard met 
£Owfge//tf/fegelaagdheid; door de voortdnrende 
uitwisseling tussen de bodem van de voormali¬ 
ge zeearm (die nog steeds zeer zout water be- 
vat) en het water vlak boven de bodem, stijgt 
het laatste in zoutgehalte. 

Op and ere wijze on t stand gelaagdheid toen 
in 1978 en 1979 de sluis in de Brouwersdam in 
gebruik werd genomen. Het ingelaten Noord- 
zeewater was zouter dan beL inmiddels brak 
gewordcn Grevelingenmeer; het was dus 
zwaarder en stroomde over de bodem van het 


richting stroomde. Het diepe zoute water had geen uitwis¬ 
seling meer met de bovenste waterlagen, Het gevolg was 
een daling van het zuurstofgehalte omdat het verbruik 
door de bodem fauna gewoon doorging, De urtwisseiing 
met het water in de bodem zorgde voor verhoogde con- 
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meer naar binnen. Er ontstond een sterke ge- 
laagdheid (zie fig. 1) die zieh tot in het najaar 
van 1979 handhaafde. Voor de bodemfauna in 
de diepere delen was dit ongunstig, omdai de 
zuurstoftoevoer began testagneren (zie fig. 1). 
De dieren onttrokken zuurstof aan het water 
zander dat aanvulling vanuit de hogere water- 
iagen kon plaatsvindem Het water boven de 
diepere bode ms werd dus over grote op per- 
vlakten zuurstofloos en er trad stcrfte op. 

Gelaagdheid heeft ook gevolgen voor het 
fytoplankton. Algencellen zijn het actiefste in 
de bovenste, goed doorlichte, waterlagen. De 
voor de groei noodzakelijke minerale voe- 
dingsstoffen zullen bier na verloop van tijd 
opraken. In het water beneden de spronglaag 
(dit is de overgangszone tussen de door dc 
wind goed gemengde bovenlaag en de stagne- 
rende onderlaag) zijn daareniegen voedings- 
stoffen genoeg die niet kunnen worden ge- 
bruikt door het fytoplankton (zie fig. 1). 


centraties van kiezel en ammonium stikstof in do diepere 
waterlagen. (De siiuatie in 1979 was vergelijkbaar met die 
in 1970), 

Tijdens de zomer van 1980 was de stuis gesloten. Als ge- 
volg hiervan trad er geen zoutgelaagdheid in het meer op, 


Fytoplankton 

Een fascinerende vormennjkdom 

Voor degene die zeewater met een fijnmazig 
planktonnet filtreert en het residu onder de mi- 
cr os coop bestudeert, ontvouwt zieh een wereld 
met een grote variatie aan vormen, afmetingen 
en kleuren. Fytoplankton is deneellig en tussen 
I en 500 pm groot. De eellcn kunnen soms 
zweepharen (flagdlen) hebben waarmee ze 
zieh draaiende voort kunnen bewegen. De 
meeste zijn echter bewegingloos en hebben een 
transparante glasachtige wand, een kenmerk 
van kiezelwieren. Deze wand is versierd met al- 
lerlei punt- t Streep- en gaatjes-stmeturen, die 
een voor iedere soort karakteristiek patroon 
vertonen. Dc waarnemer ziet doos-, sehijf- of 
lensvormige cellen, nu eens los, dan weer als 
kralensnoeren tot kolonies verbonden. 

Kiezelstaafjes, centrale plasmadraden of 
slijmdruppels kunnen de cellen van een kolo- 


De zuurstofstofgehalten werden met toenemende diepten 
we! lager zoals gebruikelijk in een meer, maar niet zo veel 
afs in 1970. De kiezelconcentratie in het diepere water 
was maar weinig hoger; hetzelfde gold voor de ammo- 
niumconcenlratie. 



1970 


1900 



1978 1900 
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nie onderling verbinden. Vaak stralen paren 
kiezelstekels tussen twee cellen uit of' bevindt 
zich een krans van stekels tussen de cellen, als 
ccn valscherm dat het zweefvermogen in het 
water vergroot. Dit is belangrijk voor een zo 
lang mogelijk verblijf in de waterkolom, zodat 
de cellen het zonlicht dat in het water door- 
dringt optimaal kunnen gcbruiken. De zeer 
uiteenlopende bouw van de cellen is de uit- 
dmkking van de verschillen in aanpassing ter 
vergroting van dit zweefvermogen. Geringe 
waterbew eg ingen zijn a l voldoendc om de cel¬ 
len zwevend te houden. 

Z we vend materiaal (seston) 

De verhouding plankton/detritus (zie het in¬ 
termezzo) is in een zout meer heel anders dan 
in een gctijdewater. Dit laatste bevat meestal 
vccl detritus (afval van organische oorsprong) 
dat niet alleen van het water zelf afkomstig is 
(plankton en grotere organismen uit het water) 
maar vooral ook van land, oever en bodem 


(plantenmateriaal van desehorren bijv,). In de 
Grevelingen zijn de hoeveelheden grove detri¬ 
tus, vooral stukjes zeegras, veel klciner. Het 
percentage plankton in de to tale hoeveelheid 
seston is in de Grevelingen altijd aanzienlijk 
groter dan in getijwater; dit leert microscopi- 
schc bestudcnng van het materiaal dat na kor- 
te tijd bezinkt in ccn Tics water. Filtreren we 
het water door een plank ton net w aarbij het 
fijnste materiaal door de mazen gaat, dan ver¬ 
schillen de monsters van het meer en getijde- 
gebied nog duidelijker van elkaar. In de Gre¬ 
velingen kunnen de plank ton soorten zo sterk 
overheersen boven de dode deeltjes, dat op bet 
net een dikke brei van bijna zuiver plankton 
overblijft. 

Dit is van grote betekenis voor de dieren die 
seston als voedsel uit het water filtreren, De 
aard, grootteverdeling en voedselkwaliteit van 
de deeltjes uit beide soorten water verschillen 
sterk. De voedingswaarde van levende cellen is 
meestal groter dan die van detritus, Maar de- 







tritusdeeltjes hebben vaak baeterien op him 
buitenkant, waardoor de voedingswaarde weer 
verhoogd wordt. Ook is detritus het gehele 
jaar door aanwezig, zodat dit gedurende 
planktonarme perioden van betekenis is als 
basis voedseL 


Links: Een satelliet-opname 
(Landsat} In false-colour van 
G revel ingen en Oosterschelde. 
Het heldere water van het Greve- 
lingenrneer is donker en steekt 
scherp af tegen het grijs van het 
getijdewater van de Oosterscbel- 
de en de Noordzee. 

Onder: Het kiezelwier Ditylum 
brighfwetHi' een langwerpige 
prismatische diatomee, van opzlj 
gezien. VanuiT de schaalzijde, 
links en rechts op de foto, oni- 
springt centraal een stevige holte 
stekel. omgeven door een rand- 
standige franje van fijne kiezei- 
haren. Het protoplasma, met de 
pigmentkorrels. Is stark samen- 
geklonterd; bedd van een afster- 
vendd ceL Ditylum kan In de Gro¬ 
vel Ingen in grote aantallen voor- 
komen. 


Mine rale voedmgsst of fen 

Hei gehalte aan opgclost anorganisch fos- 
faat is na de afsluiting zo sterk gestegen dat het 
geen beperkende factor meer is voor de groei 
van het fytoplanktom De siliciumgeh alien 
daarentegen zijn in de Grevelingen slechts wei- 
nig verhoogd. Silicaat (kiezel) is een esseniiele 
voedingsstof voor kiezelwieren. Het opbioeien 
van diatomeeen gaat dan ook gepaard met da- 
lingen van het kiezelgehalie* In de zomer komt 
het af en toe voor dat opgeloste kiezel in dc bo- 
venste waterlagen met meer aantoonbaar is. 
Omdat tijdens windstil zomerweer intensieve 
menging met dicpcr water onvoldoende plaats- 
vindt, kan kiezel een beperkende factor wor- 
den voor diatomeeengroei. Beperking van de 
groei werd vooral gevonden gedurende de pe¬ 
rioden waarin gelaagdheid opt rad (zie fig. 1). 
In de periode van menging direct na die van de 
gelaagdheid daarentegen, nam de biomassa 
aan diatomeeen in de bovenste waterlagen dui- 






INTERMEZZO 


Seston 

At hei in water zwevende maternal wordt sa- 
mengevat onder de naam seston. Dh bestaat uit 
een serie levende en dode fracties; in het taatste 
geval kan het materiaal van organische of van 
anorganische oorsprong zijn h Het onderscheid 
van de diverse sestonfracties is van bclang om de 
verschillcn te illustreren tussen het zwcvcnde ma- 
teriaa! in een getijdewater als de Oosterschelde 
en een zout meer als de Grevelingen. Het plank- 
[onpercentage van het zwevende materiaal in de 
Grevelingen (SO proeenl m de zomer) is veel 
hoger dan in de Coster scheEde (10 procent), 

Voor het onderzoek van de aard en de hoe- 
veelhcid van de sestonparlikels in het water 


wordt gebruik gemaakt van de microscoop en de 
elektronische deeltjesteller. Een elektronische 
deeltjesteller (Coulter Counter, Elzone Particle 
Counter) bepaalt de grootie en het aarnal van de 
in het water gesuspendeerde deeltjes als firnctie 
van de diameter (zie fig, M), 

Deelijesspectra kunnen met de elektronische 
counters snel en routinematig worden bepaald. 
Wanneer tevens identificade van de deeltjes on- 
der de microscoop kan plaats vinden (plank ton¬ 
ed] en T detritus-fragmented zand enz.) wordt es- 
sentieie aanvullende informatie verkregen, Deel- 
tjesspectra karakteriseren de Oosterschelde en 
het G revel in gen meer als geheel verschillende 
watertypes (zie fig, 1-2), 
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Boven: Fig. M, Hel principe van een eleklroni- 
sche deeltjestetler. 

Links; Fig. 1-2, In de Gosterschelde is een hoge 
concentrate aan kleina deeltjes aanwezig 
(7-10 ^m rfiam,), besiaande uii aggregaten van 
organische en anorganische oorsprong: fijne aan 
elkaar klevende slib- en deiritusdeeiljes. Een 
tweeds piek is atkomstrg van deeltjes groter dan 
SO diameter (getrokken lljnen). Levend fyto- 
plankton maakt slechts een klein gedeelle van 
het seston uit (gri|s vlak). mic rosea pisch be- 
paald) Het G revel ingen spectrum mist de voiu- 
mepiek van zeer kleine pa dike Is, Het geeft con- 
centraties aan tussen 10 en 50 (levend fytc- 
plankton, microscopisch overschot) en grater dan 
50 j^m diam, (detritus, vnL zeagrasfragmenten), 


TABEL 1. De primaire produktie van het fyto- 
p lank ton in gram men kooistof 
per per jaar. 

Grovel ingen 

Jaar 

Ton G11 

Gehele meer 


(diep punt) 

(inclusief 



ondiepten} 

1977 

38 

63 

— 

143 

97 

1979 

249 172 

-is— 


225 


delijk toe. Er kwamen dus voedingsstaffeii uit 
de diepere waterlagen beschikbaar. 

Als de kiezelwieren sterven zakken ze naar 
de bodem. Hel kiezel uit deze bezonken dode 
cellen korat gdeidelijk door mineral]satie weer 
vrij* Dit leidt tot maximale concentraties in dc 
winter. Tevens is er, vanuit de omringende 
polders, een bepaalde jaarlijkse belasting van 
het meer met opgelost kiezel Het kiezelgehalte 
van het water blijkt echter met jaarlijks met 
deze hoeveelheid verhoogd te worden. Even- 
min is er een jaarlijk.se toename te constateren 
in de biomassa aan kiezelwieren, Dit wijst erop 
dat ieder jaar een bepaald gedeelte (enkele pro- 
centen) van het silicaat aan de kringloop wordt 
onttrokken en definitieT in het sediment adi- 
terblijft. 


Ophioei en produktie 

Het fytoplaakton is verantwoordelijk voor 
dc primaire produktie: de aanmaak van orga- 
nischc stof uit koolzuur en water, die plaats- 
vindt in de chlorofylkorrels van de cel onder 
invloed van het zonlichL Licht is dus een es- 
sentiele voorwaarde voor het fotosynthescpro- 
ces. In de winter zijn er wel voldoende voc- 
dingsstoffen, maar is er onvoldoende licht 
voor de algen. Wanneer in het voorjaar de 
lichtintensiteit toeneemt word! spoedig de 
drcmpelwaarde voor de ontwikkelmg van het 
fytoplankton oversch reden en beginnen de eel- 
len zich sterk te vermenigvuldigen. 

Bij frequente meting van de primaire pro¬ 
duktie wordt een gedetailleerd beeld van het 
jaarverloop verkregen (zie fig. 2). AIs we het 


Fig 2. De wekelijkse metingen van de primaire produktie 
van het fytoplankton in het Grevelinger>meer op een 20 m 
diep punt (G11) laien een groot aantal pieken zien, van 
het vroege voorjaar tot in de herfst. In 19B0 zijn de pieken 
in april en oktober zelfs even hoog als die in de zomer, 
Een getijdewater als de Gosterschelde heeft alleen hoge 
produktiewaarden van mei tot in augustus en mist de 
vroege voorjaars- en late zomer maxima. 
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waarde gevonden worden* Dit kan een aanwij- 
zing zijn voor een snelle uitputting van stikstof 
en kiezel in de waterlagen aan dc oppervlakte, 
waardoor de ontwikkcling van het fytoplank- 
ton abrupt onderbroken kan worden. Een vol- 
gende opbloei zal zich dan pas weer kunnen 
voordoen zodra opnieuw toevoer van voe- 
dingsstoffen heeft plaatsgehad. Ook een sterke 
begrazingsdruk op het fytoplankton kan oor- 
zaak zijn van de grote fluctuates in de pro- 
duktie. Het zooplankton (vooral kleine kreef- 
tachtigen) en de filtrerende bodem fauna (met 
name mossels, kokkels en oesters) zijn hier- 
voor verantwoordelijk. 


oppervlak onder deze jaaxeurve bepalen, ko- 
men we tot de geintegreerde waarde voor de 
totale jaarproduktie, die varieerde van minder 
dan 100 tot bijna 400 gC'm~ 2 ‘jr" 5 . Bij exira- 
polatie naar het gehele meer is de jaarproduk- 
tie zo’n 30-40 procent lager (zie label 1), 

De ontwikkeling van het fytoplankton kan 
al in februari beginnen (een maand eerder dan 
in de Oosterschelde) en kan in maart-april 
soms even sterk zijn als *s zomers (zie fig. 2 en 
3), In de nazomer kunnen eveneens nog hoge 
pieken worden gemeten, tot en met oktober, 
een situatie die in de Oosterschelde nooit 
wordt gevonden. 

Direct na een pick waarde kan een zeer lage 


Bodemeffecien op het water 

Het levende fytoplankton kan meer dan de 
helft van de totale hoeveelheid aan zwevend 
materiaal uitmaken, dc rest is detritus* Soms 
worden ook bodemdiatomeeen in het plankton 
aangetroffen* speciaal in ondiep water tijdens 
perioden met veel wind. Verreweg de meeste 
bodemalgen blijven echter op hun plaats. Met 
het oog op de beschikbaarheid van voedings- 
stoffen voor het fytoplankton, mogen we 
overigens deze soorten riiei veronachtzamen. 
In de heldere Greveltngen vormen ze een zeer 
belangrijke groep, vooral op de uitgestrekte 
ondlepe bodem langs de noordzijde* Zowel het 
fytoplankton als de mlcroscopische bodem- 


E 

t IQ* 

c 

10 * 
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Chaetocefos 


Cryptomonas 
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linksboven: Fig. 2. Het aantalsverloop van twee domine- 
rende soorten van het fyton plankton in de G revel ingen. in 
het voorjaar over tree rst het zweepwier Cryptomonas met 
pie ken van meer dan 10 mlljoen cellen per liter, Ze zijn 
het hoofdvoedsei voor de raderdleren. In de zomer komen 
grote aantallen voor van het kiezelwier Chaetoceros. 

Seven: Een luchtopname van hel spuien van Gravelim 
gen water op de Noodzee bij laag water via de sluis in de 
BrOLfwersdam, In de troebele zee is de plutm van holder 
meerwater fraai to volgen In hat meer is de bodem order* 
water vanaf de oever duidelljk zichtbaar. 

Geheel links: Skeletanema costatum is een kiezelwier 
waarbij de cellen door fijne holle kiezelstaafjes tot ketens 
verbonden worden. Het is een voorjaarssoort. 

Links: BodemdlatomeeSn groeien uitbundig in de Greve- 
lingen, dank zij het licht dat via het heldere water gemak- 
kelijk de ondtepe bodemgedeellen bereikt. 


Natuuren Techniek „ 53, 0 (1905) 


613 

























algen zijn aangewezen op dezelfde minerale 
voedingsstoffen. Voor een deel worden deze 
aan de bodem onttrokken, voor een deel ook 
aan het bovenstaande water. Maar hierop is 
bet fytoplankton juist ultsluitend aangewezen, 
De mogelijkheid bestaat dus dal beide groepen 
van primaire microproducenten moeten wed- 
ijveren om Kun voedseL 

Door de afwezigheid van getij domineren 
zuiver planktoni sche so or ten, zowel kiezelwie- 
ren als zweepwieren (flagellaten). Zeer opval- 
lend was dal de voorjaarsbloei gedurende de 
onderzochte jaren nagenoeg gcheel uit flagel¬ 
la ten van het geslacht Crypfomonas bleek te 
besiaan (zie fig, 3). In maan-april komen ze 
massaal voor, met aamallen van 5000-10000 
per ml, als een natuurlijk reincuhuurhet water 
liehtbruin kleurend en de eersie pieken in de 
primaire produktie veroorzakend, Uit auto¬ 
rad iografisch ondcrzoek (hierbij wordt de op- 
genomen radioactieve koolstof fotografiscb 
zichtbaar gemaakt), bleek dal Crypfomonas 
zeer produklief is. Gedurende de opbloei van 
deze niet-diatomee vend t6ch een sterke afna- 
me van kiezel in het water plants (zie fig. I). 
Deze kan dus niet door het plankton veroor- 
zaakt zijn, maar komt waarschljnlijk op reke- 
ning van de kleine bodemdiatomeeen, die al 
eerder beginnen te delen. 

Verhoogde primaire produktie 
De primaire produktie blijki vanaf 1977 tot 
1980 met een factor 3 a 4 gestegen te zijn, een 
spectaculaire toename. Gaan we na hoe deze 
produktiestijgmg tot stand kwam in de aange- 
troffen biomassa aan fytoplankton (zie tabel 



2), dan blijki dai dc laatste veel minder sterk 
is toegenomen, nog geen twee maal, Er is dus 
minder algen materiaal aanwezig dan op grond 
van de gestegen produktie verwacht zou kun- 
nen worden. Er blijken steeds nicer algen aan 
het water ontirokken le worden, maar tegclij- 
kertijd verloopt het proces van aanvulling van 
de verdwenen algen, door produktie, steeds 
sneller, Anders gezegd: de turnover-snellieid 
van het fytoplankton wordt vergrooL Deze 
wordt berekend door dc jaarproduktie te delen 
door de over het jaar gemiddelde biomassa. In 
dezelfde periode blijkt de turnover-snellieid 
zo’n 2 maal zo gmot le zijn geworden. 


TABEL 2. De produktie- en biomassa waarden en lurnover-snelheden van het fytoplankton. 


1977 

1978 

1979 

1990 

Fytoplankton 

Jaarproduktie (1) (gCm -2 ) 

63 f 0 

97,0 

172,0 

214,0 

Jaargem. biomassa (2) (gCnrr 2 ) 

0,75 

0,83 

1,38 

1,35 

Turnom-snelheid/jr (== (1):(2)) 

Stikstof 

Max. winterconcentratie (ghf 

Jaarf netto befasting (gN m 2 ) 

Kiezel 

Max. winterconcent rails (gSi m- £ ) 

Jaarl. netto belasting (gSi m 2 ) 

80,0 

2,79 

4,4 

5,35 

3,1 

108,0 

3,44 

3.4 

7,31 

0,4 

124,0 

3,79 

4.1 

5,09 

2,3 

155,0 

3.94 

3.3 

4.94 

2.3 
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G&hee! finks: In deze incubator war¬ 
den g ra asp rg even gedaan met zoo¬ 
plankton onder natuurlijke omstan- 
digheden. Door de bak loopt sen as 
waarop een aantal Massen bevestigd 
wordl. Deze bevatten natuurlijk 
seston, mel {expenmenteie fias) en 
zonder (bianco) proefdieren. De as 
draait langzaam zodal het saston 
waarmee de dteren zich voeden, niet 
In de flessen bezinkL De graasactivL 
teit van de proefdieren wordt here- 
kend uil het verschil in hei gehaite 
aan zwevend materiaal In de expert- 
mentele ties en in de bianco. 

Links: Een zooplankton torpedo be- 
staat uit een metalen frame waarbin- 
nen een plankton net is opgehangen. 
Een stroommeter in de mond van het 
net r achter de conus f laal toe de door 
het net gefiltreerde hoeveelheid wa¬ 
ter te bepaten. Het geheel wordt met 
een zekere snefheid door het water 
getrokken. (‘high-speed sampler') en 
is daarom voorat geschikt om grotere 
planktondleren te vangen. 


Wat kan van een en ander de oorzaak zijn? 
Het is verleidelijk om in de eerste plaaLs te den- 
ken aan de veranderingen die de Grevelingen 
in hydrodynamisch opzicht heeft doorge- 
maakt. Immers, het meer was aanvankelijk 
(1976-77) een stilstaand (stagnant) waterbek- 
ken. In de zomer van 1978 werd geexperimen- 
teerd met de tnmiddels gereed gekomen sin is in 
de Brouwersdam. In 1979 stond deze siuis het 
gebcle jaar open en werd de Grevelingen conti- 
nu met Noordzeewater doorstroomd* Vanaf 
1980 is de siuis alleen open van januari t/m 
maart en in november-december. Gedurende 
het voorjaar en de zomer is de siuis gesloten. 
De verhoogde produktiviteit zou be'mvloed 
kunnen zijn door de doorspoeling met zeewa- 
ter, waardoor hoge re gchalten van de belang- 
rijkste voedingsstoffen (kiezeU en stikstofver- 
bindingen) gevonden zouden kunnen zijn. De 
metingen wezen echter uit dat de invloed van 
de doorspoeling in dit opzicht gering was. Wei 
werd het zmifgehalte van het water sterk ver- 
hoogd, maar niet de belasting met genoemde 
voedingsstoffen (zie tabei 2). 

De aanvoer van voedingsstoffen uit regen- 
en polderwater daarentegen bleek wel tot een 
verhoging van de voedingsstoffen Le leiden, 
met name stikstof (zie label 2). Hieruit zou dus 
gedeeltelijk het eerste versehijnsel, de verho¬ 
ging van de primaire produktie, verklaard 
kunnen worden, Maar de grotere verdwijn- 


snelheid van het fytoplankton is iets heel an- 
den en is niet terug te voeren op het beschik- 
baar komen van meet voedingsstoffen. 

Een hogc verdwijnsneiheid is gekoppeld aan 
een hoge produkticsnelheid en aan een hoge 
sterftesnelheid. Een essentiele sterftefactor is 
uiteraard dat eellen door het zooplankton en 
de filtrerende bodemfauna worden opgegeten. 
Als de biomassa en/of de activiteit van deze 
groepen zou zijn toegenomen tijdens deonder- 
zoeksperiode, zou dit een verklaring kunnen 
zijn voor de toegenomen lumover-snelhcid 
van het fytoplankton. De beschikbare gege- 
vens bieden even wel nog onvoldoende houvast 
om hierover uitsluitsel te geven. 

Zooplankton van kust water 

Bij gebruik van een planktonnet met een 
maaswijdte van 200-300 ^m gaat het meeste 
fytoplankton door de mazen been en grover 
materiaal blijft op het gaas achter. Dit bestaai 
grotendeels uit zooplankton. Bijna iedere 
groep der ongewervelde dieren heeft vertegen- 
woordigers in het mariene plankton. Van de 
gewervelden zijn het alleen de eieren en larven 
van een aantal vissoorten die tot het plankton 
gerekend kunnen worden. 

De soonenrijkdom van bet zooplankton is 
het grootst in de oceaan. Dit komt door de 
grote stabiliteir van het milieu (o,m. het 
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constante en hoge zoutgehalte); dit heeft in de 
loop van de geologische tijd tot de evolutie van 
een enorme soortsverscheidenhdd gdeid, In 
ondiep kustwater wisselt een aantal factoren 
sterk (vooral temperatuur en zoutgehalte). 
Oceanische soorten zijn hiertegen niet be- 
stand. Het kustplankton is daardoor minder 
rijk aan echte planktonsoorten, maar rijker 
aan larven van bodemdieren die daar in enor¬ 
me aantallen voorkomen en tijdelijk een grote 
bijdrage aan het planktongehalte kunnen leve- 
rem De larven van zeepokken komen zeer veel 
voor en kunnen als volwassen dieren een dijk- 
glooiing of een paalhoofd geheel overdekken. 
Op zandige plaatsen met kokkelbanken wor- 
den ’s zomers dichte zwermen van kokkel- 
larven waargenomen. lets dergelijks geldt voor 
het water boven mossel- of oesterpercelen ge- 
durende de voortplantingsperiode. Vele soor¬ 
ten borstclwormen zijn ook talrijk en kunnen 
voor larvenexplosies zorgen. 

De belangrijkste zoo plank tongroep is die 
der copepoden, tamelijk kleine (in ons kust- 
water 1 a 1,5 mm grote) kreeftachtige dieren 
wier liele levenscyclus zich in het water af- 
speelt. Ze komen in immense aamallen voor. 
In de oceaan maken ze tot 90 protent, in het 
kustwater tot 60 a 70 procent van het totaal 
aantal dieren uit. In onzc kuststrook leeft wd- 
iswaar slechts een tiental soorten, maar de 
vormverscheidenheid in een planktonmonster 
is veel groter, omdat er 11 larvenstadia door- 
lopen moeten worden eer de dieren volwassen 
zijn. 

De dieren voeden zich al zwemmend, waar- 


bij het passerende water met zwevend mate- 
riaal door de monddelen wordt gezeefd. Vroe- 
ger dacht men dat deze ‘filtering’ een geheel 
passief proces was. Via het huidige onderzoek 
zijn veel aanwijzingen verkregen voor selecti¬ 
ve voeding: sommige deeltjes worden tegenge- 
houden cn dus gebruikt, andere doorgelatcm 
Copepoden vormen een essentied deel van de 
tweede schakel in de voedselketen. Ze vallen 
ten prooi aan grot ere dieren (vis larven, pijl- 
wormen), allerlei soorten kw alien en plankton- 
etende vissen (haring en sprot). 

De totale consumptie aan copepoden door 
vissen was in 1982, het jaar van onderzoek, ge- 
ring: slechts 1,5 procent werd toen wegge- 
geten. Dit is echter een gemidddde waarde. 
Tijdelijk en plaatselijk kunnen vissen, die in 
scholen voorkomen, een ved groter percentage 
van de aanwezige copepoden consumeren. 

Zooplankton in een meer en in een 
gelijdegebied 

Het meeste zooplankton cn de gehde filtre- 
rende bodem fauna zijn voor hun groei aange- 
wezen op de organise he stoffen in het fijne 
zwevende materiaak De verschillen tussen een 
getijdegebied en de Grevelingen m structuur 
van dit basismateriaal brengen cnkde opval- 
lende verschillen in het zooplankton met zich 
mee. In de Oosterschdde bijv* is de soortsver- 
scheidenheid van het zooplankton ved groter 
dan in de Grevelingen. In de zeearm [even vijf 
algemene pelagische copepoden, in her zoute 
meer slechts twee. Ook een groter aantal soor- 
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Links: Ook in het plankton komt symbiose lussen pEanten 
en dieren voor, Een fraai voorbeeld is het samenlevings- 
verband lussen een roodbruine alg en een eencellig dier 
met stijve haren (cirren); de combinatie heeft Mesodinium 
rubrum. Levende ‘dieren' onder de mieroscoop geven let- 
terlijk een flitsende show weg door hun uitzonderlijk hogs 
zwemsnelheid: 1QG-2GOX de Nchaarrtslengie [25-50 ^m) 
binnen edn seconds! Zo warden relatief zeer grots afstan- 
den afgelegd en is verticals migratie mogelijk onder in- 
vioed van hot licht komen de dieren massaal naar boven. 

Seven: Raderdieren fijken op Earvale stadia van wormen. 
Syncbaefa, 80-200 lang , is een kegelvormig dier; het 
brede uiteinde is de L kop' die twee forse bundeis trilharen 
draagt. Als die bewogen worden lijken ze op twee draai- 
ende wieltjes, vandaar de naam raderdieren'. Er wordt 
een waterstroming opgewekt die voedsel naar de mond 
voert en vooribeweging mogelijk maakt, 

Hechts: De kokkel is een van de schelpdieren in de Gre- 
velingen die als voedfng op plankton ts aangewezen. 
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ten vislarven komt voor in de Oosterschelde, 
bijv. van vissen die in het voorjaar binnentrek- 
ken en zich dan voortplanten (geep, ansjovis) 
of van vissen die zich niet in de zeearm voort- 
planten maar wier larven wel met de getij- 
stromingen binnenkomen (tong* schol). 

In de Grevelingen domineren larven van vis- 
sen die hier permanent voorkomen en zich 
voortplanten (grondels, stekelbaars, sprot). 
Van de dwergkwalletjes (diameter enkele cm) 
zijn er in de Oosterschelde zo’n 20 soorten; in 
de Grevelingen slechts enkele, De grote schijf- 
kwallen zijn in de Oosterschelde met vijf soor- 
ten vertegenwoordigd; in dc Grevelingen vim 
den we aMeen de oorkwal en dan nog slechts in 
de vorm van de kleinste larven. Pijlwormen t 
transparante sneile zwemmers, zijn roofdieren 
die zich voeden met copepoden, Ze zijn in de 
Oosterschelde gewoon, maar worden in de 
Grevelingen nauwelijks gevonden, Voor rib- 
kwallen, dieren met twee lange tentakels bezel 
met netelcellen, belagers van eopepoden, geldt 
hetzeifde: hoge aanrallen in de Oosterschelde, 
nauwelijks aanwezig in de Grevelingen. 

Concluderend geldt dat de struetuur van het 
voedselweb van de Grevelingen ved eenvoudi- 
ger is dan dat van dc Oosterschelde. 



Fig. 4 De hoeveelheden organise he Koolstof in zooplank* 
lonmonsters tonen 3 pieken die alle ongoveer 2 weken la¬ 
ter vallen dan de corresponds rends maxima van kodstof 
In fytoplankton monsters. De curven geven aan dat het 
zooplankton zich met het fytoplankton voedt. 





De roeipactkreeftjes (copepoden) van de Grevelingen zijn 
dieren van ongeveer 1 mm groot. In de zomer is de afge- 
beelde soort (Acartia tonsa ) hel talrijkst. Op de folo een 
vrouwije en eon mannetje (knik in antenna). 


Raderdieren - h£t voorjaarszooplankton 

Op de vroege voorjaarsomwikkeling van het 
fytoplankton in de Grevelingen word! iuge- 
speeld door raderdieren (zie fig. 5): de kleinste 
meercellige ongewervelde dieren van het zoo¬ 
plankton (80-200 groot), Ze voeden zich 
bij voorkcurmct detalrijke flagellaten (zie fig. 
3) en profiteren zo onmiddellijk van het vroege 
grote voedsdaanbod, Hun produktiviteit 
neemt toe met de voedselconcemratie (zie fig. 
5). Pas op het hoogtepunL van de raderdier- 
ontwikk cling (meer dan 1000 dieren per liter, 
meestal eind april) word: de graasintensiteit zo 
groot dat sterke daling van dc aantallen flagel- 
laten plaats vindt: de dagwaarde voor de con- 
sumptie overschrijdt dan die van de primaire 
produktie. 

In die tijd worden de raderdieren zelf nog 
niet of nauwelijks gegeten door andere dieren 
van het zooplankton, omdat die er dan nog 
nauwelijks zijn. Als er consumptie van rader¬ 
dieren optreedt, zal deze op rekening van de 
bodem fauna komen. 

In de Grevelingen is het zooplankton voor 
zijn ontwikkeling sterk afhankelijk van het 
fytoplankton. Pieken in het fytoplankton wor¬ 
den dan ook meestal gevolgd door maxima 
van het zooplankton, Dc laatstc kunnen zo’n 
twee weken naijlen op die van het fytoplank- 
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Synchaefa vorax 


A _i_■ i i < 11_I_I_1 i,,.i ,1 J.l 1_I_I_l_I .1, 1 11J 

IQs 10* 10* 

^ Aantat fytoptanktonceflen per liter 


Sceletonetna costatum 


Cryptomonas ap. 


<y X 


Fig 5. Rad^rdieren veroorzaken cirkelvormrge water- 
stromingen die voedsel naar de mondopening voeren. 
Synchaeta eet flagellaten (Cr/pfomonas) an kiezdwieren 
(Skefeton&ma costatum). De produktiviteil van rader- 


ton (zie fig. 4). Voor bet zooplankton, be- 
monsterd met een plankionnet met een maas- 
wijdte van omstreeks 65 pm, gold in 1980 dat 
de biomassa uitgedrukt in koolstof gemiddeld 
6 a 7 procent bedroeg van die van het fyto- 
plankton. Het werkelijke percentage is hoger 
omdat het microzooplankton dat de mazen 
van het net passeert, niet in rekening is ge- 
braeht, Deze fractie, bestaande nit edncellige 
dieren (protozoen), kan in de Grevelingen ho- 
ge aantallen bereiken, Het valt op dat de april- 
piek {zie fig, 4) die uit raderdieren bestaat, 
laag is in vergelijking met de zomerpieken aan 
zooplankton, Deze laatste worden grotendeels 
door de copepoden veroorzaakL 

Het zooplankton heeft wel de eerste voedsel- 
keuze met fytoplankton cn ander zwevend ma* 
teriaal, maar toch is zijn invloed beperkL De 
consumptie wordt op een 10-15 procent ge- 
schat van die van de bodemfauna, In ondiepe 
kustwateren neemt de overvloedig aanwezlge 
filtrerende bodemfauna een veel groter aan- 
deel in de consumptie van het zwevend mate¬ 
rial in. De betekenis van het zooplankton 
neemt sterk toe in voile zee, bij een veel grotere 
diepte, De consumptie per m 1 door het zoo¬ 
plankton over bijv, een honderd meter dikke 
waterlaag overschrijdt dan ruimschoots die 
van de relatief veel minder bdangrijke bodem¬ 
fauna. 


dieren wordt gemeten aan het aanial eieren en stijgt bij 
toenemende voedselconcentratie, Cryptomonas blijkt 
ideaal voedeet te zijn; da helling van de fijn voor Crypfo- 
monas was beduidend steiler dan die voor Skehtonema. 
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De meeste waarnemingen 
van het gedrag van haaien 
zijn tot voor kort gedaan bij 
haaien in gevangenschap, in 
afgesloten delen van de open 
zee, in grote bass ins of in 
aquaria. Aan de hand van zul- 


HAAIEN 


ke studies hebben onderzoe- 
kers veel geleerd, maar het 
brandende vraagstuk blijft 
steeds bestaan: ‘Gedragen 
haaien in open zee zich ook 
zo?’ Haaien blijken ook zeer 
nuttig voor de mens te zijn; 
haaienvtees en haaienleer 
zijn daar voorbeeiden van. 
Ook voor wetenschappelijk 
onderzoek zijn het zeer bruik- 
bare dieren. 


Kwade geur onterecht 

Dit is een gladde hondshaai {Triaeno- 
don oDest/s), die herfcenbaar is aan 
de witte tip van de eerste rugvin. On- 
dan ks zijn grootte en uiterlijk is hij on- 
gevaarlijk voor de mens. 


Perry W. Gilbert 

Mote Marine Laboratory 
Sarasota. Florida 



Trekgewoonlen en grad 

Er zijn veel manieren om haaien in hun na- 
tuurlijke omgeving te bestuderem De studies 
vergen vee! geduld, een dure uitrustmg cn een 
zekere mate vangeluk, Het ‘merken’ van haai¬ 
en bee ft gegevem opgeleverd over de rcis- en 
trekgewoonten van in scholen levende haaien 
(Gafeorhinus sp.) ten zuidoosten van Australia 
en de gewone doornhaai (Squahts acaruhias) 
langs de kust van Noord-Amerika. 

Een van de meest ambit ieuze onder- 
zoeksprogramma’s in de Verenigde Staten is 
het ‘National Marine Fisheries Service Shark 
Tagging Program’. Daarbij zijn sinds 1963 
duizenden haaien gevangen, geidemifieeerd, 
gemeten, van een merk voorzien en weer losge- 
laten. Alleen al in 1982 zijn er 4467 haaien van 
36 soorteti gemerkL 

De meeste in 1982 gemerkte soorten waren 
blauwe haaien (Prioriace glauca), een diepzee- 
bewoner met een groot verspreidingsgebied. 
Veel blauwe haaien die aan de kust van Noord- 
Amerika gemerkt waren, zijn weer gevangen 
langs de tioordkust van Afrika. Pas in 1982 
echter werd melding gemaakt van een blauwe 
haai die de evenaar passeerde, toen een aan de 
noordkust van Afrika gemerkte haai twee 
maanden later op het zuidelijk halfrond op- 


nieuw werd gevangen. Hij had een rds ge¬ 
maakt van bijna 1000 km ten noorden tot circa 
1000 km ten zuiden van de evenaar, met een 
gemiddelde snelheid van 30 km per dag! 

Het merken van haaien heeft niet alleen ge- 
gevens opgeleverd over de bewegingspatronen 
en de zwemsnelheid van de haaien, maar ook 
over hun bevolkingsdynamiek en groeicijfers, 
die van groot belang zijn voor de ontwikkeling 
van de commercieJe haaienvisserij, Omdat 
haaien kraakbeenvissen zijn, kunnen de tradi- 
tionele technieken van de studie van de groei- 
snelheid van beenvissen, zoals de ringen op de 
schubben en otolithen (gehoorsteentjes), niet 
worden toegepast. 

Casey en zijn collega’s bepaalden de leeftijd 
en het groeiverloop bij de make (fsurus ocy- 
rinchus) en de zandhaai (Carcharhmus plum - 
bens) door de ringen op hun wervelschijven in 
verband le brengen met de merkgegevens en de 
frequentieverdeling van de afmetingen. 
Make’s groeien snel, namelijk gemiddeld 31 
cm per jaar, De mannetjes doen er maar 3 jaar 
over om volwassen Le worden en de wijfjes 8 
jaar. Zandhaaien groeien langzamer, met een 
jaarlijks gemiddelde van 7,5 cm bij mannetjes 
en 7,1 cm bij wijfjes, waarbij de mannetjes 
met 13 jaar volwassen zijn en de wijfjes met 12 
jaar. 



Links: Een gevangen haai 
wordt gemerkt om het trek- 
gedrag te kunnen bestude- 
ren. 

Rechtsboven: Fig. 1, Een 
vergelijking van normaal 
zwemgedrag met dreighou- 
dingen van de ghjze rifhaai. 
Let op de kromming van de 
rug, het opheffen van de 
$nuH en het neerlaten van de 
borstvinnen 

Rechts: Fig. 2. Het merk- 
apparaat dat Cousteau ge- 
bruikt De korte dotk wordt 
gebruikt lijdens razarnijen, 
omdat de lange dan niet zo 
praktisch is. 
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Normaal 


Dreighouding 



Baltswonden en aanvalsgedrag 

De afgelopen jaren hecft een aantal onder- 
zoekers het gedrag van haaien in hun natuur- 
lijke omgeving nauwkeurig bekeken. Klimley 
en Nelson hebben het leven in scholen van de 
hamerkophaai (Sphyrna lewinij bestudeerd 
door op verschillende plaatsen langs de kust 
van de Golf van Cali forme tussen hen in te 
duiken. Zij stelden vast dat ved wijfjes verse 
schaafplekken hadden* drie tot vier cm in 
doorsnee* naast of achter de eerste rugvin. Het 
waren baitswonden die door de mannetjes bij 
de paring waren veroorzaakt; de mannetjes 
bijten zich dan vast in of achter de eerste rug¬ 
vin. Andere onderzoekers hebben littekens 
veroorzaakt door beten gevonden op de rug en 
de kop van vrouwtjes van andere haaiensoor- 
ten, die veroorzaakt waren door het mannetje 
tijdens het bahsgedrag voor de paring. Het 
gaat er dus ruw aan toe. 
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De in scholen levende hamerkophaaien in de 
Golf van California bieden een mooie gelegen- 
heid om een beter beeld te krijgen van het soci- 
ale gedrag van haaien, omdat de haaien in fiel¬ 
der water voorkomen, binnen een beperkt ge- 
bied blijven en zich door duikers niet al te zeer 
gestoord voelen* 

Het is mogelijk bepaalde soorten haaien in 
open zee aan te trekken door met een luid- 
spreker onder water iaagfrequente geluidstril- 
lingen uit te zenden die een spartelende vis na- 
bootsen. Johnson en Nelson hebben dit met 
stieees gedaan in de Stille Zuidzee en hebben 
235 haaien waargenomen van 5 soorten tijdens 
45 geluidsuitzendingen. De ‘grijze rifhaai 1 
(Carcharhinus atnhlyrhynchos) werd het meest 
gezicn (82 procent) en reageerde het sterkst. 

Voordat de grijze rifhaai aanvalt neemt hij 
alierlci dreigende houdingen aan zoals een ge- 
bogen rug, omlaagstaande borstvinnen en 
snelle zijwaartse bewegingen van de kop. Voor 
iedereen die zijn territorium binnenkomt dient 
dit gedrag als waarschuwing voor de aanval, 

Niet alleen hebben grijze rifhaaien duikers 
aangevallen maar zij vielen ook kleine duik- 
boten aan, zoals de ‘Perry Shark hunter' en de 
eenmans ‘Shark Observation Submersible' van 
fiberglas, die Nelson en Johnson gebruikten, 
Laatstgenoemde lokte in 1977 en 1978 aanval- 



Rechtsboven: Een haai bijt 
in een stuk aas. Allereerst 
warden de ondertanden in 
het vlees gezet, daama de 
tanden van de voorultste- 
kende bovenkaak. Zagend 
worden de kaken op elkaar 
gezet waardoor keurige 
'happen 1 ontstaan 



Rechtsonder: De schrik van 
menig duiker is te worden 
aangevallen door een haai. 
Dit gebeun meestal ais er 
sprak© is van razerni], D© 
haaien zwemmen dan in 
steeds kleiner wordende cir- 
kels om het slacbtoffer heen, 
De snetheid wordt ook 
steeds groter, totdat uitein- 
deEijk wordt Eoegeslagen. 
Duikers kunnen de dieren in 
zo'n siluatie beter in de ga- 
ten ho u den als ze met de rug 
tegen elkaar in het water 
gaan zwemirien. 
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len uit T waardoor het vaartuig Jichi beschadigd 
werd, Nelson en zijn collega’s hadden ruim- 
sc hoots de gelegenheid het ‘overdreven zwem- 
gedrag* van de grijze rifhaai te bestuderen, 
omdat de duikboot iedere beweging van dieht- 
bij volgde. Als het vaartuig dichterbij kwam, 
mindcrde de haai vaart, begon meer te dreigen 
en vie! ten slotte aan als de duikboot nog maar 
2 meter van hem verwijderd was, De aanvallen 
waren ongelooflijk snel en bij een ervan had de 
haai maar 0,33 seconde nodig om het vaartuig 
Le treffen waarbij bij in de voorste motor beet 
en de plastic schroef brak, 

Observatie van haaien 

Onderwater observatoria zoals de Seaiabs i 
en II, Hydrolab en Tektite van de Amerikaan- 
se marine hebben onderzoekers de kans gege- 
ven om het gedrag van veel soorten beenvissen 
en ongewervelde dieren te bestuderen, Boven- 


dien kunneit duikers dergelijke observatoria 
verlaten en open zee inzwemmen om deze die¬ 
ren te bekijken en te verzamelen. Zelden wor- 
den er echter haaien waargenomen omdat de 
observatoria hen angst schijnen aan te jagen, 

Enkele jaren geleden hadden wij de gelegen- 
heid dit zelf mee te maken tijdens een expeditie 
in de buurt van Belize, Midden Amerika. Een 
klein kogelvormig observatorium waarin drie 
onderzoekers zich gemakkelijk konden bewe- 
gen met talrijke patrijspoorten voor waar- 
neming, werd tot een diepte van 15 meter in 
het heldere tropische water neergelaten. Rond- 
om het observatorium werd aas uitgezet om 
haaien te lokken, Drie dagen lang verscheen er 
geen enkele haai, terwijl wij geen moeite had¬ 
den haaien op vrij grote afstand van het obser¬ 
vatorium met de hengel te vangen. Wij kwa- 
men er achter dat een stilstaand, verankerd 
onderzees observatorium geen goede plaats is 
om het gedrag van haaien te bestuderen. 

De U«S, Naval Ocean System’s ‘Sea-See* 
biedt wel een uitstekende observatiekamer 
voor het bestuderen van haaien, beenvissen en 
zeezoogdieren, De ‘Sea-See 7 is een gemotori- 
seerd platform gedragen door twee pontons, 
waaraan een 4 m lange vertikale buis zit van 1 
meter doorsnee met aan het ondereinde een 
bolvormige observatiekamer van plexiglas 
waarin twee onderzoekers geheel rondom kun- 
nen kijken. Haaien kunnen worden aangelokt 
tot viakbij de observatiekamer, 4 meter onder 
de waterspiegel, terwijl de ‘Sea-See* geruisloos 
door het water vaart, Vanuit de observatie- 
kamcr hebben wij een keer wel 20 blauwe haai¬ 
en tegelijk gezien met hier en daar een mako, 
terwijl zij gulzig van het aas vraten. 

Gevaarlijke haaien 

Van de 350 soorten levende haaien is minder 
dan 10 procent ooit betrokken geweest bij niet- 
uitgeiokte aanvallen op mensen. De grote 
meerderheid van de haaien is ofwel zo klein, 
zo traag ofwel zo zwak bewapend dat zij abso- 
luut ongevaarlijk zijn, In de Atlantische 
Oceaan is waarschijnlijk niet meer dan een do- 
zijn soorten gevaarlijk voor de mens en de 
meeste boosdoeners behoren tot 5 soorten 
daar van. Dit zijn de grote witte haai (in Zuid- 
Afrika de ‘blue pointer* genaamd en in 
Australia de ‘white pointer’) Carcharodon car- 
chan } as t de tijgerhaai Gafeocerdo cuvteri, de 
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hamerkophaai Sphyrna sp, t Carcharh in us leu- 
cas (een van de weinige haaien die zich zowel 
in zoct als in zout water thuisvoelen) en de wit- 
punt ha a i Carcharhinus longimanus, 

Een aantal van deze soorten komi ook voor 
in de Stille Zuidzee en voor dit deel van de we- 
reld moeten er nog een paar aan de lijst Wor¬ 
den toegevoegd zoals de verschillende soorten 
walvishaaien Carcharhinus sp* die in de 
Australische wateren veel voorkomen en de 
Carcharhinus amblyrhynchos die vaak mensen 
aanvalt, Maar niet een wordt er meer gevreesd 
dan de grote witte haaL 

Australie was het eerste Land waar voor bad- 
gasten beschermingsmaatregelen tegen haaien 


werden genomen door de stranden bij Sydney 
met netten af te zetten. Haaiennetten werden 
loodrecht in het water verankerd, evenwij dig 
aan de stranden maar buiten de branding. Het 
strand werd niet door deze netten omsloten, 
hoewd dit op sommige plaatsen in Australie 
wel wordt gedaan, maar zij waren zo geplaatst 
dat zij de vermoedelijke paden van de haaien 
afsneden die naar de ku.st zwommen. 

De netten werden in 1937 in het water ver- 
ankerd en in het eerste jaar werden 751 haaien 
gevangen. Het volgende jaar daalde het aantal 
tot 705 haaien en ieder jaar daarna bleef het 
aantal dalen. De netten worden om de dag in- 
gehaald en de dode haaien worden eruit ge- 
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haald of als zij nog [even in zee gesleept. Op de 
beschermde stranden in Australie hebben de 
netten het haaiengevaar praktisch uitgescha- 
keld en Lot op de dag van vandaag worden ze 
nog gebruikt. 

Zuid-Afrika begon in 1952 zijn stranden 
met netten af te schermen met helzelfde succes 
en de jaarlijkse daling van de vangst op be¬ 
schermde stranden nabij Durban, was nog 
sterker dan in Australie. In 1952 werden 552 
haaien gevangen en in 1953 was dit aantal ge- 
daald tot 184. Het uitzetten van netten is na- 
tuurlijk niets anders dan een visserijmethode 
en wordt nog steeds gebruikt langs een aantal 
Zuid-Afrikaanse stranden. 



-jJ 


/ 


Links: Sealab (( wordt te water gelaten 
voor de eerste Lest. Hei diende als ver- 
blijfptaats voor vijf teams van elk negen 
aquanauten. 



Boven: De haalenverjager ward in de 
Tweede Wereldoorlog ontwikkeld. Hal 
bestaat nil 30 procenl koperacetaat en 
80 procent nigrosine-achtige kleurstof. 
gemengd met in water oplosbare was. 
In het water lost het blokje direct op. 
Thans wordt het nlet meer gebruikt, 
omdst het niet voldoel. 


De haaienverjager 

Tijdens de Tweede Wereldoorlog waren de 
Caribische Zee, de Allant ische Oeeaan en de 
Stille Zuidzee het toneel van veel explores als 
vliegtuigen neerstortten en schepen werden ge- 
torpedeerd. Amerikaanse militairen die deze 
ram pen overleefden, keerden vaak terug met 
ijzingwekkende verhalen over aanvallende 
haaien. Dit tastte het moreel aan en in maart 
1942 werd een begin gemaakt met het zoeken 
naar een afschrikmiddel voor haaien. 

Het resultaat van het noodprogramme was 
de ‘Shark Chaser* (haaienverjager), een was- 
achtige substantie (170 g) dat 80 procent 
nigrosinekleurstof en 20 procent koperacetaat 
bevatte, verpakt in kunststof, dat als onmis- 
bare overlevmgsukrusting bij alle zwemvesten 
en reddings viol ten werd gedaan. Dit was voor 
de militairen aan wie het werd gegeven on- 
getwijfeld een enorme psycholog ische steun, 

Kort na het einde van de Tweede Wereld- 
oorlog klaagden veel militairen en burgers die 
de ‘Shark Chaser* als beschermingsmiddel te- 
gen haaien gebruikt hadden, dat de mhoud 
van het pakje snel verdund raakte en in open 
zee maar een paar uur werkte. In een geval 
vrat een haai zelfs het pakje op toen het aan 
het koordje buiten het reddingsvlot bungelde! 
De marine van de Verenigde Staten gaf dan 
ook stilzwijgend toe dat de ‘Shark Chaser* niet 
het summum op het gebied van haaienaf- 
schrikmiddelen was. 

Haaiendeskundigen waren het erover eens 
dat onze kermis van haaien jammerlijk ontoe- 
reikend was en dat fundamenteel onderzoek 
naar him lichaamsbouw en him gedrag drin- 
gend nodig was voordat doeltreffender af- 
schrikmiddelen konden worden gemaakt. 

De opbloei van het haaicnonderzoek 

In de jaren zestig en zeventig bloeide het 
haaienonderzoek en werd in vele delen van de 
wereld een enorm aantal onderzoekingen op 
touw gezet naar verschillende facetten van de 
haaienbioiogic. Springer leidde het program- 
ma voor het merken van haaien en zette zijn 
taxonomisch onderzoek voon. Tester onder- 
zocht de zintuigsystemen en Schultz en Gilbert 
stelden een internationaal register van aanval- 
len door haaien samen, waarin meer dan 1500 
gev alien waren beschreven. 
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Uit een analyse van de wondkenmerken 
blijkt dat 50-75 proeent van de aanvallen van 
haaien op mensen niets te maken heeft met 
honger, Wei schijm er een rechtstreeks ver- 
band te bestaan tussen het aantal aanvallen op 
^wemmers cn de drukte op de stranden, Dui¬ 
kers schijnen een geliefd aanvalsobject te zijn, 
vooral vissers met speren, want in de jaren ze- 
vemig bestond eentlerde van de gerapporteer- 
de gevallen uit aanvallen op duikers, hoewel 
zij een kleiner aantal en minder zware verwon- 
dingen opliepen en hun sterftepercentage veel 
lager lag. 

Onderzoekers hebben verscbillende midde- 
len op hun afschrikkende werking op haaien 
getest. Meer dan 200 chemisehe en anderc mid- 
delen zoals het bellengordijn, het haaien- 
scherm, het haaienschild, het drijfapparaat 
voor kinderen en het gasgeweer werden be- 
proefd op grote en gevaarlijke haaien. Er wer¬ 
den zelfs dolfijnen opgeleid om op commando 
van een gduidssignaal een haai te achtervolgen 
en weg te jagen. 

Terwijl vrijwel alle chemicalien in open zee 
zeer weinig effect hadden, vooral omdat ze 
zeer snel verdund werden bleken de andere 
materialen, met uitzondering van het bellen- 
gordijn, de mens wel goed te beschermen. Het 
is wel mogelijk dat over enige tijd een lang 
werkend chemiseh mid del waarvan haaien een 
afkeer hebben kan worden verwerkt in het 
weefsel van een duikerspak. Het middel lijkt 
op de giftige uitscheidingen van de Pardachi- 
rus marmoratus (een bepaald soort long). 

Vices en leer 

In ved landen waar haaienvlees wordt gege- 
ten, ziei men in dat de haai een economised 
waardevo! dier is. De Australischc, in scholen 
levcndc haai heeTi heerlijk vlees en wie in Syd¬ 
ney of London ‘fish and chips’ ect, eet vaak 
haaienvlees. Japanners eten veel haaienvlees 
en -vinnen en in de huishoudens worden niet 
minder dan 25 smakelijke haaiengerechten be- 
reid. In Mexico wordt haaienvlees gezouten, 
gedroogd en op grote schaal verkocht. 

De Vocdseb en Landbouworganisatie van 
de Vercnigde Naiies (FAO) schal cchter aan de 
hand van off icicle cijfers (die waarschijnlijk te 
laag zijn) dat in 1983 107000 ton haai gevan- 
gen is. De bijdrage aan de wereldvisconsump- 
tie is nog niei groter dan een half proeent. Met 


de ontwikkeiing van betere methoden voor het 
bevriezen en bewaren van haaienvlees en fan- 
tasierijkere recepten voor de bereiding, ziet het 
ernaar uit dat wij steeds meer haaienvlees op 
tafel zullen vinden. 

A Is de scherp gepunte tandjes eenmaal van 
de haaien huid zijn gehaald en de huid gelooid 
is, leveri dit een prim a kwaliteit leer op die veel 
sterker is als runder- of vai kcnsleer. De Ocean 
Leather Company in Newark* New Jersey, is 
een van de pioniers geweest bij de produktie 
van haaienleer en heeft nu moeite om aan voL 
doende haaienhuiden te komen om aan de 
vraag naar haar produkten te voldoen. 



Boven: Het drijfapparaat is ontworpen ter bescherming 
van kinderen Indie n zieft een ramp voordoet op volte zee 
De dankerrode Meur, die niet refJecteerl, word! door haai¬ 
en slecht opgemerkl 

Reehts: Deze lapijthaai Orectofobus ornatus is een van de 
kleinere haaien. Hij voedt zich o.a. met kreeftjes. garna- 
len en inktvissen. 
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Boven: Deze Gubanen villen haaien De huid meet be- 
werkt worden en verscheept naar de Verenigde Staten 
om gekleurd te worden. Haaienhuid is starker als runder¬ 
leer. Schoenen, riemen en beurzen en dergelijke ztjn 
eindprodukten. 

Rechts: Aan land gebrachte haaien in Mazatlan, Mexico, 
in dit land is haaienviees poputair. 


De haai als prooi en proefdier 

Om allerlei redenen was de commerciele 
haaien visserij geen lang leven besehoren. Bij 
kust visserij op reuzenhaaien in Schotland, de 
visserij op in scholen levende haaien in Austra¬ 
lia en haaien visserij in Mexico, op Cuba en in 
de Verenigde Staten bleek dat de haaienpopu- 
laties in de omgeving van visserij bedrijven vrij 
sncl uitgeput konden raken* Daarom is het no¬ 
dig dat wij meer te weten komen over de voort- 
plantingscijfers en het populatieherstel bij 
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commereiele haaiensoorten, willen haaien vis- 
sers hun bedrijf draaiende kunnen houden. 
Het alternatief is overgaan op ‘vissen met dc 
lange lijn 1 in open zee en verwerking van de 
haaien op varende fabrieksschepen zoals de 
Japan ners tegenwoordig doen. 

De lever van de haai is tamelijk grooL Hij 
neemt ongeveer een derde van het totale li- 
ehaamsgewicht voor zijn rekening. De in de le¬ 
ver opgeslagcn vet ten geven de haai een groot 
drijfvermogen en maken zo het outbroken van 
een zwemblaas goed die de meeste been vissen 
wel hebben, De tijgerhaai is in het water zo 
goed als gewichtsloos, dank zij zijn lever, ter- 
wijl Ihj boven water vele honderden kilo’s kan 
wegen. 

De leverolie van veel soorten is rijk aan vita- 
mine A en in de jaren veer tig toen er grote 
vraag was naar vitaminc A* werd lie! vissen op 
haaien om hun levers in California zo winst- 
gevend, dat veel beroepsvissersboten alleen 
nog op haaienvangst gingen. 

Toen vitamine A eenmaaJ synthetisch kon 
worden gemaakt en in het begin van de jaren 
vijftig in de handel kwam, ging de haaien vtsse- 
rij in de Verenigde Staten achteruit. Sinds kort 
is een aantal bcdrijven opnieuw op haaien 
gaan vissen door dc gestegen populariteit van 
haaienvlees. 


fn de afgelopen 10 jaar zijn haaien steeds 
meer gebruikt ais proefdiercn bij onderzoek 
van de menselijke Fysiologie, immunologic en 
virologie. Een groot aantal wetenschaps- 
mensen levert vooridurend belangrijke bij- 
dragen aan de kennis van de nierfysiologie, de 
osmoregulatie en de stofwisseling, 

Anderen maken nu regdmatig gebruik van 
haaien als proefdiercn bij hun studie van 
hersen- en ruggemergvloeistof en kanker. Aan 
het Mote Marine Laboratory in Sarasota, Flo¬ 
rida, hebben Evans en Luer belangrijke bij- 
dragen geleverd aan de kennis van immuno¬ 
globulins, de vorming van ami-lichamen en 
anti-carcmogenen door dtroenhaaien en ver- 
pleegsterhaaien als proefdiercn te gebruiken. 

Onderzoekers zijn het cr over eens dat de 
haai een zeer geslaagd gewerveld dier is, voor- 
treffelijk aangepast aan zijn omgeving en een 
dier waarvan wij zeer veel kunnen leren over 
otize eigen bouw en functies* Laten wij de haai 
daarom in de juiste properties zien, 

Er zijn maar weinig haaiensoorten die ge- 
vaarlijk zijn voor de mens. Als we dc nodige 
voorzichtigheid in aeht nemen als we wateren 
binnendringen die door haaien onveilig wor¬ 
den gemaakt, is er alle reden om aan te nemen 
dat de haai in de komende lientailen jaren eer- 
der een aanvvinst dan een schadepost zal zijn. 
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Giotto is onderweg naar Hal¬ 
ley. Op 2 juli, om 13.23,15 
uur (MET) tilde een Ariane 1 
raket op de basis Kourou in 
Frans-Guyana de 960 kg 
zware satelliet de lucht in, 
Enkele minuten voor de start 
werd de aftelprocedure on- 
derbroken wegens proble- 
men met een grondsysteem. 
Zo’n 10 minuten later dan 
gepland ging de raket om- 
hoog. De Giotto werd na 15 
minuten losgekoppeld van 


Zo vertrok de Ariane 1 raket met in de 
n e us keg el de Giotto. De raket koppelde 
na een vlucht van 15 minuten de Giotto 
Ios p die nu zeIf op weg is naar de komeet 
van Hailey. Men denkt dat de komeet 
een kern heeft van enkele kilometers 
doors nee met de samenstelling en het 
uiteriijk van een vutle sneeuwbaL Oe 'ar¬ 
tist’s impression 1 hierboven geefl hiervan 
een indruk. 


de derde trap van de Ariane 
en begon aan zijn drie omlo- 
pen rond de Aarde, alvorens 
op eigen kracht op weg te 
gaan naar de komeet van 
Halley. De ontmoeting is 
voorzien voor 13 maart a.s. 

Op reis 
naar een vuile 

sneeuwbal 











Waarom Halley? 


Deze komeet werd genoemd naar de Britse 
astronoom Edmond Halley (1656-1742). Hi] 
toonde aan dat deze om de 76 jaar tercgkomt. 
De huidige komst van de komeet is de vierde 
die van tevoren voorspeld is. Van alle pakweg 
1000 bekende kometen is hij de meest bestu- 
deerde vanwege zijn precies omschreven baam 
Een satelliet kan er dus precies op afgevuurd 
worden. 

De missie van Giotto is zo belangrijk omdat 
kometen het enige betrouwbare ‘gesehiedenis- 
boek* zijn van het ontstaan van ons zonnestel- 
seh Immers: de samenstelling van kometen is 
sinds het begin van ons zonnesielsel, 4,6 mil- 
jard jaar geleden, nanwelijks veranderd. Dat 
komt omdat zij zowat hun hele leven door- 
brengen in de ‘diepvries 1 op een afstand van 
7,5 miljard km van de zon* 



Onderen rechts: De vorige keer dat de komeet van Ha I toy 
langskwam was 191G. De foto feat hem zien, zoals gefoto- 
grafeerd Dp 13 mei 1910 op de Lowell slerrewacht, De ko- rv [V \ 
meet boezemde (en nu ook nog) veel men sen schrik in. 

Sommigen zagen daarin zelfs het eind van de wereld. 3 _f/j . 
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Boven: Het fresco "Adoration of the Magi', waarop de 
schilder Giotto di Son do no de komeet van H alley ais da 
Star van Bethlehem sehilderde. De komeet was echter al 
11 jaar v. Chr. iangs gekornen. 


De kern van de komeet, met een doorsnee 
van enkele km, is een ‘virile sneeuwbal 1 , van 
stof en ijs. Doordat deze de Zon nadert, 
‘smelt* er wat af, zodat rondom de kern een 
coma ontstaat die wel KX) 000 km groot kan 
zijn, De gasdeeltjes worden door UV-straling 
en waarschijnlijk ook door eiektronen van de 
zon geioniseerd en door de zonnewind van de 
zon af weggeblazem Zo ontstaat een dunne 
ionemtaart. Ook de stofdeelljes worden in de- 
zelfde richting geduwd, Omdat deze een lagere 
snelheid hebben dan de ionen en ook een gro- 
tere variatie in de deeltjesgrootte hebben, is de 
resulterende stofstaart gekromd en breed uit- 
gewaaierd. Wat wij eigenlijk zien, is zonlicht 
dat door stofdeeltjes verstrooid wordt en stra¬ 
fing van deeltjes die door zonlicht aangeslagen 
worden (fluoreseentie). 

He! Giotto-project 

Deze vlucht naar de komeet van Halley met 
de Giotto is de eerste inter planet a ire missie van 
de ESA, de European Space Agency, De naam 
Giotto is ontleend aan de Florenttjnse schilder 
Giotto di Bondone, die de komeet al in 1301 
waarnam, Hij was zo onder de indruk van dit 
verschijnsel dat hij dc komeet als de Ster van 
Bethlehem schilderde op het beroemde fresco, 
‘Adoration of the Magi*. Het zit op een van de 
muren in de Scrovegni-kapel in Padua, Omdat 
hij eigenlijk de eerste ‘wetenschappelijke* te- 
kening van dc komeet maakte* is het project 
naar hem genoemd. 

De Giotto is niet het enige ruimtevaarmig 
dat onderweg is of gaat naar de komeet, De 
Russen, Amerikanen en Japanners hebben 
eigen missies die alle in maart (986 een ont- 
moeting met Halley zullen hebben. 

Giotto is het vaartuig dat het dichtst bij de 
komeet zelf zal komen (zo*n 500 km). Men 
verwacht overigens niet dat het de ommoeting 
met de komeet zal ov^rlevem De sateliiet kreeg 
bij de lancering een impuls van de Aarde mee 
en de Aarde en de komeet reizen elkaar in hun 
baan tegemoet. Zodoende zullen de komeet en 
de sateliiet elkaar op 13 maart middernacht 
met een snelheid van 68 km per seconde! 
(250 000 km per imr) tegemoet razen. Omdat 
de komeet omgeven is met een wo Ik van stof¬ 
deeltjes waar de sateliiet doorheen moet is de 
enige vraag die men stelt: ‘Wanneer zal de 
Giotto het begeven? 
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De missies naar de komeet van Halley 



Grganisatie 


Project 


Lanceerdatum 


Dichtste nadering 


13 maart 1986 


NASA 


22 december 1983 


28 maart 1986 


Ontmoeting 
met de komeet 
13 maart 1986 


Lancering van Giotto 
2 juni 1985 


Positie Aarde 
13 maart 1986 


Baa fi van 
de satelliet 


Baan van 
de Aarde 


Baan van 
de komeet 


Intercosmos 

Vcga-i 

15 december 1984 

6 maart 1986 

10 000 km 

(USSR) 

Vega-2 

21 december 1984 

9 maart 1986 

10 000 km 

ISAS 

Sakigeke 

8 januari 1985 

11 maart 1986 

7 milj. km 

(Jspsn) 

Planet-A 

14 augustus 1985 

8 maart 1986 

200 QOQ km 


Het vaartuig 

De Giotto ziet eruit als een groot* rood 
koekbltk met aan de buitenkant de zonnepane- 
len. Hij is l s 84 m in doorsnee, 1 ,6 m hoog met 
daarbovenop nog een antenne en een sensor. 
Het totaalgewicht bij de lancering bedroeg 960 
kg. Bij de ontmoeting is de hydrazine-brand- 
stof op en weegt de satelliet nog maar 512 kg. 
Onderaan heeft men twee stofschilden aange- 
bracht, met daarboven een platform met de 
wetenschappelijke mstrumenten. Op de foto 
rechts is dit goed te zien. Onderaan is de uit- 

636 


laat van de motor; de kegelvormige bollen met 
het geruite aluminiumoppervlak zijn dc hydra¬ 
zine-tanks. Het gedeelte met de grote witte 
schotelantenne is tijdens de vlucht naar dc 
Aarde gekeerd. Bij de ontmoeting sullen de ge- 
gevens met een dichtheid van 40 kbits per se- 
conde overgeseind worden naar het Carnar- 
von-station (vluchtgegevens) en de 64-meter 
Parkes Radio Telescoop (telemetrie), beide in 
Australia. Het Deep Space Network in Tidbin- 
billa, eveneens in Australia, kan als een van de 
twee uitvalt, direct ingesehakeld worden. 





Het weienscliappclijk gedeelte 

De kern van de komeet is te klein om vanaf 
de Aarde waargenomen te worden; trouwens 
het stof en gas in de coma schermt hem af. 
Giotio zal hoofdzakelijk kleurenfoto’s, zo T n 
15 per minuut, van de kern maken. De camera 
is op de ring met de andere apparatus beves- 
tigd. Via een spiegel onder 45° kan de camera 
de komeet kern fotograferen, zonder zelf door 
stofdeeltjes getroffen te worden. Het oplos- 
send vermogen zal 22 meter zijn* De beste fo- 
to\s zullen van een afstand van minder dan 
1000 km komen* hoewel een aantal mcnscn 
zegt dat de stofdeeltjes daar zo dicht voor- 
komen, dat daar een Sandstorm' zal heersen, 
waarin de Giotto ‘geen hand voor ogen 1 kan 
ziem 

Met massaspectrometers zal men de ele¬ 
ment- en isotopensamenstelling bepalem Op 
deze manier hoopt men de ^ouders 1 van dezc 
deeltjes te kunnen bepalen en zo de samenstel- 
ling van de komeet kern. De interact ie zonne- 
wind — ionosfeer van de komeet zal met plas- 
ma-experimenten en een magnetometer bestu- 
deerd worden. Ook de inslaande stofdeeltjes 
zelf zullen geanalyseerd worden, ook al wegen 
ze slechts 10- J s tot 1G 1 g, 

Totaal heeft Giotto 10 experimenten aan 
boord. Maar liefst 87 instituten docn mee, met 
200 onderzoekers uit allc ESA-lidstaten, plus 
nog eens 40 Amerikanem 



Kourou 

De raket die de Giotto in zijn parkeerbaan 
rond de Aarde bracht, werd gelanceerd van de 
basis Kourou in Frans Guyana. AI in 1964 
koos men (uit 13 andere) voor deze plek om 
twee hoofdredenen: op de eerste piaats kan 
men in oostelijke richling lanceren, zodat de 
eerste trap zonder gevaar in de Atlantiscbe 
Oceaan kon plonzem Ook bij falen tijdens het 
eerste gedeelte van de vlucht kan men de raket 
la ten exploderen* zodat de brokstukken in zee 
vallen. Op de tweede piaats ligt de piaats vlak- 



Llnksboven: De banen van de Aarde (groen), Giotto 
(blauw) en van de komeet (geel) De sateFliet en de ko- 
meet reizen elkaar in maart 1986 tegemoel. De staart van 
de komeet sleept niet achter de komeet aan, maar blijft al- 
tfjd van de Zon af gericht. 

Links en bovem De wetenschappelijke instrumenten 
staan vrijwel allemaal opgesteld op een ring boven het 
tweede stofsehild De hoofdtaak is het fotograferen van 
de komeetkern; t eve ns zijn er instrumenten voor het ana- 
lyse re n van gasdeeltjes, voor stof deeltjes en plasma- 
experimenten. De geruite ballonnen zijn hydrazine4anks, 
De grote witte antenne is voor het contact met de Aarde. 
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Een overzicht van het lanceerplatform van de Ariane- 
raketten (ELA-1J op de basis Kourau. Oe toren waar de ra¬ 
ket verticaal wordt gezet staat vooraan. Bij de lance ring 
wordt de omgeving gelieel onder water gezet, afkomstig 
van de watertoren rechts. Ter hoogte van de plek waar 
daze foto genomen werd, bouwt men nu een nieuw Ian- 
ceerplatform (ELA-2). Oeze bestaat ult twee gedeelten: 
£6n waar de rake l vedicaal wordt opgesteld en verde r ge- 
test word!. Via rails wordt de raket (van het type Ariane 2, 
3 en 4) naar de eigenlijke lanceerplaats gerederr. 


bij de evenaar, waardoor het gemakkelijker is 
geostationaire satellieten op hun positie te 
plaatsen. Men kan lanceren in een hoek tussen 
349,5° en 93,5° (ofwel tussen grofweg noord 
en oost). 

Men heeft naast twee andere Lanceerplat- 
forms een Ariane-Ianceercomplex met een 
bestaande lanceerplaats en een in aanbouw, 
Twaalf kilometer verderop ligt het techmsch 
centrum, vanwaaruit de vlucht wordt geleid. 
Rondom de basis staan diverse radars cm de 
raket te volgen. De gegevens die het systeem 
van de raket zelf verzamek, worden overge- 
seind naar achtereenvolgens het station op de 
Montagne des Peres (22 km van het complex); 
het station bij Natal in Brazilie; het station op 
Ascension Island dat gcdurcnde het laatste 
deel van de vlucht, voordat de satelliet in de 
parkeerbaan komt, de gegevens overseint, 

Ariane I 

Giotto werd omhooggebracht door een 
Ariane 1 raket. De raket, 209 ton zwaar, 47,4 
meter hoog en 3,8 meter op zijn breeds!, 
bestaat uit drie irappen, met daarop een neus- 
kegel met de nuttlge lading, in dit geval de 
Giotto, Drie types raket ten, Ariane 1, 2 en 3 
hebben hun kurmen al bewezen; Ariane 4 
wordt nu gebouwd. 

De eerste trap (18,4 m hoog en 3,8 m in dia¬ 
meter) wordt aangedreven door 4 Viking V 
moteren met een kracht van 2462 kN {op de 
grond). De brandstof is U asymmetrical Dime¬ 
thyl Hydrazine (UDMH) en stikstofperoxide 
(N 2 O 4 ). De aandrijving gaat door totdat een 
van de brandstof fen op is, bij deze vlucht was 
dat al na 145 scconden. Vijf seconden later 
werd de uitgehrande eerste trap afgesioten. 
Voor het eerst heeft men getracht deze te ber- 
gen (kostenaspect!), maar dit is niet geiukt, 
naar het zich laat aanzien door een defect van 
de parachutes. 


De tweede trap (11,5 bij 2,6 meter) bestaat 
uit een Viking IV motor met 726 kN voortstu- 
wing. Deze gebruikt dezelfde brandstoffen. 
Met deze motor kan enigszins (2°) gestuurd 
worden. Met behulp van hete gassen kan men 
via een aparte set uitlaten het gehecl laten 
rondtollen. Zodra de computer aan boord 
eonstateert dat de vereisie snelheid bereikt is, 
draait hij de brandstofkraan dicht en begin t de 
procedure voor het afstoten van de tweede 
trap. Deze vernietigt zichzelf 30 seconden na 
het afstoten. 
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ESA en Ariane 



De derde trap word* door een HM 7 motor 
aangedreven, met als brandstof vloeibare wa- 
terstof en zuurstof, en een vermogen van 61 
kN. Ook hier bepaalt een computer wanneer 
de aandrijving moet stoppen en begonnen 
meet warden met het loskoppelen. Zo*n 15 mi- 
nuten na de lancering was dat zover. Daarna 
werden de beschermende schilden van de neus- 
kegel weggeklapt, een klemband rond de satel- 
liet werd verwijderd en met een duwtje van 
vier springveren werd de Giotto in zijn baan 
geparkeerd. 


Aan het Ariane-project van de European 
Space Agency nemen 10 landen deel (Belgie 
voor 5 en Nederland voor 2 procent), Inmid- 
dels heeft men 14 Arianes gelanceerd (2 lance- 
ringen mishikten)* waarmee 14 wetenschappe- 
lijkc en 7 ‘commerriele 1 satellieten in hun baan 
werden gebracht. 

De activiteiten van ESA voor de toekomst 
beslaan alle takken van de ruimtevaart: ondcr- 
zoek van de ruimte met behulp van telescopen 
en satellieten (waarvan Giotto er een is); Aard- 
observatie (voornamelijk in de jaren negentig); 
telecommunicatie (begonnen met de OTS in 
1978 en in ieder geval lopend tot 2000); verdcre 
ontwikketing van dc Ariane-raketten; beman- 
de vluchten (Spacelab) en opnieuw-te-gebrui- 
ken systemen; ruimtetechnologie (common ica- 
tie, ruimteplatforms, enz,). 

International Halley Watch 

Giotto is na drie omiopen rond de Aarde nu 
op eigen kracht op weg naar Halley, Behalve 
satellietwaarnemingen wordt ook vanaf de 
Aarde naar de komeet gekeken, de Internatio¬ 
nal Halley Watch, Zo’n 800 professionele en 
meer dan 3000 amateur waarncmcrs nernen 
hieraan deet. Men heeft hier voor twee centra 
opgeriehl; een in Pasadena (CaliTonic) voor 
het westdijk halfrond en een m Bamberg 
(BRD) voor het oostelijk. Doel is om de ko¬ 
meet met alle mogelijke technieken te bekijken 
en daaruit zoveel mogelijk gegevens te putten. 
Samen met de gegevens van de satellieten kun- 
nen we dan wellicht iets substantieels te weten 
komen over het ontstaan van ons bestaan. 


Bij de samenstelling van dit artikel werd a .a. gebmik ge- 
maafet van document: tem at eriaa 3 daE ons beschikbaar werd 
gesteld door ESA/ESTEC in Noordwijk. 


Bronvermdding illustralie* 

ESA/ESTEC, Noordwijk: pag. 632, 637, 638-639. 
JET Propulsion Laboratory. Pasadena: pag. 633. 
Royal Astronomical Society, Londen: pag. 634. 

P. Veron. ESO T Mtinehen: pag, 634-635. 

CapeLla Degei Scrovegni (Arena), Padua: pag. 635. 
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Venaling en bewerking: 

M, Sluyser 

Nedertands Kanker tnstrtuut 
Amsterdam 


Patientsn met een Burkitt-lymfoom 
vertonen grate gezwellen aan de 
kaak. De ziekte komt voor op 
plaatsert waar do temperatuur 
gemiddeid boven 15°C Jigi en 
jaarlijks m&er dan 50 cm regen 
valt. Deze zijn op de kaart donker 
aangegeven. Het onderzoek naar 
deze ziekte begon in de hier 
afgebeelde ziekenzaal. waar de 
auteur voor het eerst met een 
patient geconfronteerd werd. 
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roept doorgaans het beeld op van 
moderne laboratoria waarin onder- 
zoekers met de meest geavanceerde 
apparatuur de geheimen van deze 
ziekte trachten te ontrafelen. 

En inderdaad, een groot deel van 
het kankeronderzoek voldoet aan 
een dergelijk beeld. 

Toen de auteur van dit artikel in 
een ziekenhuis in Kampala 
(Oeganda) geconfronteerd werd met 
grote kaakgezwellen bij kinderen, 
stonden hem deze moderne 
middelen niet ter beschikking. 
Niettemin slaagde hij in zijn 
pogingen de ware aard van wat we 
nu als het Burkitt-lymfoom kennen, 
grotendeels op te helderen. Met 
behulp van de posterijen, een 
autoreis door zuidelijk Afrika en 
veel detectivewerk. 


DE SAFARI 
NAAR 

BURKITT’S 
LYMFOOM 

Wie het heeft over ‘kankeronderzoek’ 


. 
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De ontdekking 

Op een ochtend in 1957 Hep ik mijn ronde 
langs de bedden van het ziekenhuis van de uni- 
versiteit van Kampala, Oeganda, toen ik een 
telefoontje kreeg van een cotlega. Het was 
doktor Hugh Trowell die de supervisie had 
over de kinderafdeling van het naburige 
Mulago-ziekenhuis. Dr. Trowell vertelde dat 
men een negerjongetje bij hem had gebracht 
met een hevig gezwollen gezicht en bulten aan 
de boven- en onderkaak. Hij wist zich geen 
raad met het geval en vroeg mij ais dienst- 
doend chirurg, om advies. 

Ik schrok toen ik het kind zag. Ik had nog 
nooit eerder een dergelijk bizar geval waar- 
genomen. De tanden van het jongetje zaten los 
en zijn gelaatstrekken waren misvormd. Ais 
het ziekteproces slechts een enkel k wad rant 
van de kaak had aangetast had hel misschten 
een infectieus proces, bijv. osteomyelitis 
(beenmergonrsteking) kunnen zijn. Maar alle 
vier kwadranten waren aangetast! Het geval 
verbaasde mij zeer, maar ik nam enkel wat fo- 
to's van her kind en beschouwde de zaak ais 
een van de curiositeiten die men ais arts nu 
eenmaal van tijd tot tijd in Afrika Eegenkomt. 

Enkele weken later liep ik door de zalen van 
een andcr hospitaal, toen ik toevallig uit het 
raam keek en buiten een kind op het gras zag 
zitten met zijn moeder. Het kind had een ge¬ 
zwollen gezicht dat totaal misvormd was! Ik 
snclde onmiddellijk naar buiten om het te be- 
kijken en zag tot mijn verbazing dezelfde ken- 
tnerken ais bij het patientje uit het Mulago- 
ziekenhuis. 

Dit wekte mijn bdangstdling. Een curieus 
geval had misschien toeval kunnen zijn, maar 
twee gevallen zo vlak na elkaar., ., daar moest 
meer achter zitten! Ik zette het kind en zijn 
moeder in mijn auto en reed ze terug naar 
Kampala. Daar ontdekte ik bij T kind een 
massa vreemd weefsel in de onderbuik. De 
vraag rees onmiddellijk: welk verband kon er 
bestaan tussen de zwelling aan de kaak en de 
tumor in de buikholte? 

Kon daarop ontdekte ik nog meer kinderen 
met dezelfde aandoening, zowel jongens ais 
meisjes. Ik raakte er langzamerhand van over' 
tuigd daL de gezwellen aan kaak en onderbuik 
een kwaadaardig karakter haddem Het moest 
hier dus gaan om een speciale, tot nu toe nog 
met beschreven vorm van kanker. 


Onderzoek in arcliieven 

Ik besloot in de archieven van de ziekenhui- 
zen van Oeganda te gaan speuren naar geval¬ 
len van kanker bij kinderen. De meeste geval¬ 
len bleken gelokaliseerd te zijn in een beperkt 
aantal plaatsen in het lichaam, met name de 
kaak, ogen, nieren, bijnieren of eierstokken, 
en so ms de lever, test ik els, schildklkr of been- 
dergestel. Gpmerkelijk was echter dat dikwijls 
twee tumoren gepaard voorkwamen in een pa¬ 
tient. Ho ewe l het vaak de kaak was die een ge- 
zwel had plus nog een ander orgaan, kwam het 
ook wel voor dat er geen kaak tumor was maar 
wel twee and ere tumoren van het genoemde 
lijstje. Dus de aandoening kon niet beschouwd 
worden ais een kaaktumor die uitgezaaid was 
naar een ander orgaan. Nee, wat ook de aard 
van de gezwellen was, ze moesten deel uit- 
maken van hetzelfde primaire ziekteproces. 



Boven en rec his boven Hel BurkitHymfaam 
hoeft niet a I tijd met gezwellen aan de kaak 
gepaard te gaan. 

Rechts: Een blik in de operatiekamer van hel 
ziekenhuis in Kampala, met Burkin aan hel 
werk. 
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Weefselanderzoek 

lk vroeg enkele pathologen om he! weefsel 
van de tumoren microscopisch te bestuderen. 
Ze meldden dat de tumoren in de verschillende 
delen van het lichaam van pat lent jes hetzelfde 
histologisch beeld vertoonden, dat van een 
lymfoom* Dit bevestigde mijn vermoeden dat 
er een verband bestond tussen deze tumoren. 
Voor die tijd had men steeds verondersteld dat 
de gezwellen in de diverse dekn van het 
lichaam aparte kankers waren. Men bad ge- 



meend dat de kleine rondcellige tumoren in het 
oog retinoblastomen waren, die in de nier en 
bijnier neurblastomen, en die in het bot sarco- 
men* Maar nu er een verband was aangetoond 
tussen de tumoren op grond van weefsekype, 
begon men de kwestie in een totaal ander licht 
te zien. Toen het lymfoom-syndroom, zoals 
het toen ging heten, als zodanig herkend wcrd* 
kwam men er al spoedig aehter dat het in 
Oeganda de meest voorkomen.de vorm van 
Ranker bij kinderen was. 

Ik zette mijn detectivewerk voort en ontdek- 
te dat veel meer gevallen van het lymfoom-syn- 
droom werden gemeld in ziekenhuizen in het 
noorden en oosten van Oeganda, dan die uit 
het zuiden of western Een beJangrijk gegeven 
was ook een waarnemmg die de bekende Zuid- 
Afrikaanse parholoog George Gettle deed. 
Toen bij eens bij mijn langskwam en ik hem 
een van mijn patientjes toonde, verklaarde bij 
categorisch; “Dit lymfoom komt niet in Zuid- 
Afrika voort" Zijn opmerki ng zette mij aan 
het denken. Als deze vorm van kanker inder- 
daad alleen voorkwam binnen zekere geo- 
grafische grenzen dan kon men hieruit mis- 
schten de oorzaak ervan achterhalen, ten- 
minste als men ervan uii ging dat alle gevallen 
van het lymfoom dezelfde oorzaak hadden. 
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Pamfletten 



Als eerste aanzet om de geografische ver- 
spreiding van de tumor te bepalen, liet ik pam- 
fletten drukken met foto’s van lymfoom- 
patienten en liet deze onder artsen door heel 
Afrika verspreidem Bij elk pamflet was een 
vragenlijst ingevoegd waarop men kon invul- 
len of het lymfoom wel of met in dat gebied 
voorkwam. Toen ik na verloop van tijd de vra- 


ATLANTISCHE 

OOEAAN 


Boven en linksboven: De lange autoreis 
(15 000 km) door Afrika die Burkitl met twee 
college's ondemam, leverdo de bekende pro- 
blemen op van slechte wegen en gebrekkige 
verbindingen. Gelukkig kon den deze worden 
afgewisseld met af en toe een ontspannen 
pick nick. 

Links: Fig. 1. Het aanschrijven van artsen 
over heel Afrika leverde als resultaat op daL 
globaal gesproken, het lymfoon in de donker 
gekteurde gebieden voorkomt, 
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genlijsten ingevuld terugkreeg kon ik eruit op- 
maken dat de lymfoomkanker bij kinderen 
wijd cn zijd voorkwam in tropisch Afrika, 
maar met in noordeiijk of zuidelijk Afrika. De 
ziekte scheen beperkt tot een brede gordel lig- 
gende tussen 10 graden ten noorden en 10 gra- 
den ten zuiden van de evenaar, met een uit- 
loper omlaag fangs de oostkust van Afrika (zie 
fig> 1). 

Deze eerste kartering via de post kostte me 
in totaal ongeveer 60 dollar aan drukkosten en 
porti. Ik publiceerde de resultaten in 1958 in 
het British Journal of Surgery, een vooraan- 
staand tijdschrift voor chirurgen. Maar 
achteraf bezien bad ik het verkeerde blad uit- 
gekozen, ik had beter een ander lezerspubliek 
kunnen kiezen, bijvoorbeeid epidemiologen of 
kankerspecialisten in plaats van chirurgen. 
Mijn publikatie trok dan ook nauwelijks enige 
aandacht. 


De lange safari 

Nu ik wist dal het lymfoom beperkt was tot 
een gordel die van west naar oost liep, dwars 
over Afrika, leek me de volgende logische stap 
om de begrenzing van die gordel nauwkcurig 
te bepalen. Dan zou ik misschien een milieu- 
factor op het spoor kunnen komen die niet 
buiten de gordel maar wel erbinnen opereerde 
en die bijdroeg tot het omstaan van de kanker, 
Wat ik dus bcoogde was als het ware een geo- 
grafische ‘biopsie\ 

Zoals de patholoog van de chirurg liefst ook 
een monster krijgt van de rand van de tumor, 
om zo het aangetaste gebied met het nog ge- 
zonde te kunnen vergelijken, zo wilde ik de 
rand van de lymfoomgordel in mijn studie be- 
trekken om zo gebieden met tumor en die zon- 
der tumor met elkaar te vergelijken. De noor- 
delijke grens van de lymfoomgordel was niet 
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geschikt voor onderzoek, want daar dunde de 
bevolking gaandeweg uit naarmate het gebied 
in woestijn ©verging. In westehjk Afrika 
vormde de zee de zuidelijke begrenzmg. Ver- 
der naar het oosten, in Angola, was een revo- 
liiLie aan de gang, dus dat land was ook nict 
uitnodigend. Er bleef dus slechts de zuidelijke 
grens van het oostelijk deel van de gordel over, 
met inbegrip van de zuid-oostelijke staart, 

Een zeer gedetailleerde planning moest aan 
onze safari voorafgaan. We haddcn het voor- 
nemen een afstand van 15000 km af te leggcn, 
reizend langs 60 ziekenhuizen in 10 landen in 
oostelijk, centraal en zuidelijk Afrika, Extra 
subsidie werd aangevraagd om een tweede- 
hands Ford Stationwagon le kopen, Mijn twee 
metgezellen voor de iange tocht, Ted Williams 
en Cliff Nelson, waren oude vrienden van me. 
Dr. Williams was een missiearts met een lange 
ervaring in Afrika en tevens een goede auto- 
monteur; dr. Nelson was een Canadese missie¬ 
arts. Toe we wegreden voor de tocht die we be- 
schouwden als een vakantiereis met een voor- 
opgezet docl, realiscerden we ons nict dat onze 
belevenissen sterk de aandaeht zouden trek ken 
en zelfs de wereldpers zou balen. In onze baga- 
ge was een fotoalbum met foto’s van bet lym- 
foom, zodal we icderc arts die we onderweg te- 
genkwamen konden vragen of hij ooit kinde- 
ren met een dergelijke tumor in zijn praktijk 
was tegengekomen. 

Warm en veel regen 

De resultaten van de safari kunnen als voIgt 
worden samengevat. Aan de evenaar werd de 
tumor niet aangetroffen in gebieden hoger dan 
1500 meter boven de zeespiegel, d.w.z. het 
lymfoom kwam aan de evenaar overal voor, 
bchalve in lrooggelegen streken. Toen we 
1500 km bezuiden de evenaar keken, was de 
hoogtegrens geslonken tot 900 meter; de tu¬ 
mor kwam daar alleen voor in dalen van rivie- 
ren, aan de ocvers van mcren en in de strook 
langs zee. Kwamen we 3000 km bezuiden de 
evenaar, dan vonden we het lymfoom alleen 
vlak bij zee. We konden niet de rand van de 
gordel bepalen maar ontdekten, zoals gezegd, 
wel dat de tumor beperkt werd door een hoog- 
tebarriere die afnam naar gdang we in meer 
zuidelijker streken kwamen. Later bleek dat 
die hoogtegrens feitelijk een temperatuurgrens 
was; het lymfoom kwam niet voor in streken 



Boven: Fig. 2. Op daze kaart van de zuidelijke h el ft van 
Afrika is me! danker grijs aangegeven wear de gemiddel* 
de temperatuLM' boven 15°C ligt. 


INTERMEZZO I 


Aangezien de BurkiU-k anker gewoon- 
lijk op verschillendc plaatsen op het 
Itchaam optreedt, is chirurgie niet dc 
nicest geschikte methodc van beha rule- 
ling. Gelukkig blijkt c hem others pie (be- 
ha adding met medlcij nen) zeer effectief 
tc werken. Na een korte behandcling met 
methotrexaat, cyclofosfamide of vin¬ 
cristine treedt in dc meestc gevallen al 
sncl een verbetering op. 

Tegenwoordig is meer dan 80 procem 
van alle gevallen van Bur kit I -lymfoom 
blijvend te genezen* Het grote effect van 
chemotherapeutica op deze vorm van 
kanker houdi vermoedelijk verband met 
hd feit dat een virus betrokken is bij het 
ontstaan ervan. Het Itchaam herkeni de 
virus-bestanddelen als ‘vreemd* en rea- 
geert enegen met behulp van zijn i m- 
muunafweer. De tumor wordt dan eerder 
afgesioten. Het afstoten van restamen 
tumormassa kan echier pas good geschie- 
den als het overgrote deel van dc ttimor- 
massa eersi door cheniotherapic vernie- 
tigd is. 
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waar de gemiddeldc jaartemperatuur beneden 
I5°C kwam. 

Figuur 2 toont een kaan van subequatoriaal 
Afrika met daarop aangegeven de streek waar 
de gemiddelde jaarlijkse temperatuur tiiel on- 
der 15 & C komt; deze streek komt praktisch 
overeen met die waarin het lymfoom voor- 
komt (zie fig* l). 

Gnderzoek in westelijk Afrika, in Nigerie en 
Ghana, bracht nog een factor aan het Hcht: de 
jaarlijkse regenval. We troffen het lymfoom 
alleen daar aan, waar niet alleen de gemiddel¬ 
de temperatuur hoog was maar ook de jaar¬ 
lijkse regenval gemiddeld hoog (nicer dan 
50 cm), Kortom, de kanker bij Afrikaanse 
kinderen kwam dus alleen voor in warme, nat~ 
te streken (zie de kaart op pag. 632). De vraag 
rees: waarom? 


Virus 

De opmerkelijke afhankelijkheid van het 
lymfoom van warme, vochtige weersomstam 
digheden deed het vermoeden rijzen dat er een 
virus in het spel was. Het was ons bekend dat 
bepaalde typen kanker bij dieren veroorzaakt 
worden door virussen, dus waarom zou dat 
ook niet bij de mens het geval zijn? Daarom 
gingen we kaarten van Afrika bestuderen 
waarop de verspreiding was aangegeven van 
virussen die ziekten veroorzaakten zoals gele 
koorts en een nieuwe aandoening, de zgn. 
O'Nyong-Nyoung-koorts, welke veroorzaakt 
werd door een virus dat via de beet van een 
muskiet in het bloed komt. De verspreiding 
van deze virusziekten kwam ongeveer overeen 
met die van ons lymfoom. 


Behandeling van het Burkitt lymfoom 




Begin. 
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INTERMEZZO II 


Het Epstein-Barr virus 


In 1964 bestudeerden Epstein, Achong en Barr 
in het Middlesex-ziekenhuis in Londen een kiei- 
ne hoevedheid materiaal afkomstig van een 
Burkitl-lymfoom. Ze legden het weefsel onder 
de elektronenmicroscoop en zagen dat in somtni- 
ge celien virusdedtjes zatem De vraag rees toen 
of dit virus iets te maken had met het ontstaan 
van de kanker. Deze kwestie is wat ingewikkeld 
gebleken, omdat veel mensen het virus hebben 
maar toch geen kanker krijgen. Het Epstein- 
Barr virus is bijvoorbeeld ook de verwekker van 
de ziekte van Pfeifer die niets met kanker te ma¬ 
ken heeft. 

Waarorn veroorzaakt het virus dan we! kanker 
bij jonge kinderen in Afrika? En hoe komt het 
dat, hoewel praktisch alle Afrikaanse kinderen 
reeds op driejarige leeftijd zijn besmei met het 
virus, het Burkitt-lymfoom meesial pasjaren la¬ 
ter optreedt (op achtjarige leeflijd)? Biijkbaar is 
de aanwezigheid van het virus op zichzelf nlet 
voldoende om deze vorm van kanker te veroor- 
zaken en is er nog een bijkomende factor nodig. 



Ip die tijd, in 1961, was ik eens op verlof 
Ihuis in Engdand en gaf een lezing in het Lon- 
dense Middlesex Hospital. Mijn voordrachi 
trok weinig aandacht; ik was een vrijwel on- 
bekende chimrg die een verhaal bield over een 
bizarre vorm van kanker die van weinig beiang 
leek voor chirurgen, Maar onder mijn gehoor 
bevond zich toevallig een jonge expcrimenteel- 
patholoog, dr. Tony Epstein, wiens laborato- 
rium vlakbij was en die toevallig was binnen- 
gelopen en had plaats genomen op een van de 
achterstc rijen, Nattwelijks was ik begonnen 
met mijn betoog of Epstein realiseerde zich dal 
het onderwerp waarover ik sprak juist datgene 
was waar hij al jaren naar gezocht had. Na de 
lezing kwam hij naar me toe en vroeg me of ik 
hem stukjes weefsel van lymfoompatienten 
wilde toesturen zodat hij ze in zijn bborato- 
rium kon bestuderen. A an dit verzoek voldeed 
ik van ganzer harte en het was in een van deze 
monsters dat hij en zijn collega's drie jaar later 
het nu befaamde Epstein-Barr virus ontdekten 
(zie intermezzo II). 
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Tegenwoordig denkL men dat malaria de gczoch- 
te factor is, 

De eersle hypothese om de beperkte geograTi- 
sche spreiding van het Burkttl-lymfoom te ver- 
klaren, was immers dat deze tumor veroorzaakt 
wordt door een overdraagbaar vims. Men daeht 
dat dit virus misschien door een muskiet werd 
overgebracht op de mens. Dat was dan ook de 
reden dal men naar een virus ging zoeken. Ach- 
teraf bleek echier dat het virus dat Epstein in 
weefsels van lymfoompatienten vond evenveel 
voorkomt in Afrika in gebieden waar de tumor 
wet als waar hij met wordt aanget rofFen, Diem 
tengevoige moest deze hypothese dus verlaien 
worden. 

Men moest toen ecn andcre verklaring vinden 
en cen van mijn collega's opperde het idee dat 
malaria misschien een risicovergrotende factor 
zou zijn. We bestudeerden een werddatlas om te 
z.ien waar malaria nog frequent voorkomt. Dit 
bleek te zijn in tropisch Afrika, delen van 
Papoea-Nieuw Guinea, delen van Malakka en 


het Amazonegebied. Op navraag bleek in al deze 
streken ook bet ESurkitGlymfoom voor te ko- 
men! We beperkten echter vervolgens onze aan- 
dacbt tot Afrika, het werelddeel dat wij al eerder 
zo uitputtend hadden afgezochl en ontdekten 
dat de enige delen van tropisch Afrika waar de 
tumor niet voorkwam ondanks grote bevolkings- 
dichtheid de cilanden Pemba en Zanzibar waren 
en de stad Kinsjasa. Dit waren uitgerekend de 
enige gebieden waar men de malaria volledig on- 
der eontrole bad gebracht. 

In streken van tropisch Afrika waar veel mala¬ 
ria heerst komen ook ineer lymfoomgevallen 
voor. 

In het laboratorium blijken muizen die besmet 
zijn met een zware dosis malaria cen verhoogde 
gevoeligheid tc hebben voor het krijgen van een 
lymfoom. Men vermoedt dan ook dal het Ep- 
stein-Barr virus alleen kanker kan opwekken bij 
die kinderen waar bij de immuunweerstand ver- 
minderd is doordat zij lange tijd malaria hebben 
gehad. 


Links: Het voorkomen van het BurkitHymfoom wordt me- 
de bepaald door de femperatuur op a on bepaalde plants. 
Daardoor komt het op grote re hoogten niet meer voor. 



Dit artikel verscheen eerder in: * A ccompishments in Cancer 
Research !982\ ecn uilgavc van de General Motors Cancer 
Research Foundation, New York. 
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ACTUEEL 

Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 

natuur en teehniek 


Paddenonderzoek met zenders 


Wanneer padden in het voorjaar 
naar het water trekken om te pa¬ 
re n t hebben ze doorgaans gecn 
enkele moeke am dc kortste weg 
te vinden. Zc lopen dan zeer doel- 
gericht naar hun ven. Als ze enke¬ 
le maanden later terugkeren naar 
hun overwin Leri ngsplaatsen, te de 
route veel minder vast. Dal b een 
van de resultaten van een onder¬ 
zoek dat dr. Jan J. van Gelder op 
het ogenbtik uitvoert in de Ha- 
tense vennen bij Nijmegen. Hij te 
hoofd van de Afdeling Dieroeco- 
logie van de Katholieke Universi- 
teit. 

Zijn studie Is bedoeld om meet 
inzichl te knjgen in de ecologie 
van reptielen en amfibteea, De/e 
dieren zijn wetlelijk beschermd, 
maar door hun verborgen levens- 
wij/e b er nog maar weinig be- 
kend over hun gewoontes. Dat 
maakt het moeilijk om een ter- 
reinbeheer te voeren, dat ook re¬ 
ken ing houdt met de belangen 
van ondermccr de gewonc pad, 
de rugstrccppad en de kno Rook- 
pad en dc gladde slang. 

Het Nijmccgs onderzoek wordl 
uitgevocrd met minuscule zenders 
(van drie gram, waarvan 1,5 
gram voor de twee batierijen). 
Via een kleine operatic wordcn 
die ingeplant in de buikhohe van 
de pad. Deze kleine apparaatjes 
zijn spedaal voor dit onderzoek 
ontworpen door de afdeling Elec- 
tronka van de Faeultek der Wis- 
kunde en Natuurwetensehappen. 
Na deze ingreep worden de dieren 
zo snel mogeltjk weer teruggezet 
in hun oonpronkelijke omgeving 
en daarna kunnen ze worden ge- 


volgd dank zij het radiosignaal 
dat ze voortdurend uitzenden. 
Stndentcn zoeken (binnen het ka- 
dcr van hun studie) met speciale 
ontvangers het terrem af en kun¬ 
nen zo de plaats van de padden 
steeds opnieuw vaststellen. Vol- 
gens dr. van Gelder levert dat zel- 
den problemen op omdat het be- 
reik van de zenders 60 tot 70 me¬ 
ter is en de dieren (buken de trek- 
tijd) binnen een betrekkelijk klein 
gebied blijven. AI lee n als ze zich 
ingraven - bij koud weer - 
wordt het iets moeilijker om ze te 
vinden. Het zenderbereik loopt 
dan terug tot ongeveer 35 meter. 
Een van de weinige problemen 
die de studemen bij dis teleme- 
trisch onderzoek ondervinden* 
komi van de luchtvaan. De pad- 
denzendertjes werken binnen hei- 
zelfde frequentiebereik (120 tot 
125 megahertz) en daardoor wor¬ 
den ze nog wel eens opgeschrikt 
door een piloot die wil landen. 
Behalve de eerder genoemde trek- 
routes naar en van het water, 
heeft het Nijmcegs paddenonder¬ 
zoek ook informatie opgelevcrd 
over o.m. de ‘home range* van 
padden en slangen (de oppervlak- 
te die ze nodig hebben voor a I 
hun leve nsverrich t i n gen), de 

overwintering en de temperatuur- 
regulatie* 

Van de gladde slang is nu bekend 
dat ze een gebied nodig hebben 
van zo'n 80000 m 7 . Padden blij- 
ken aan een veel kleiner opper- 
vlak voldoende te hebben: onge¬ 
veer 100 m 3 . Deze dieren leven 
dus op een betrekkelijk klein 
oppervlak. 


Vroeger dacht men dat padden in 
de winter op een vaste plaats ble- 
ven, maar dat blijkt een vergis- 
sing te zijn. Uit het onderzoek is 
duidelijk gebleken dat ze zich af- 
hankelijk van de tempera tuur be- 
wegen. Als het kouder wordt, 
graven ze zich dieper in en bij het 
stijgen van dc temperatuur ko¬ 
ine n zc dichter bij het oppervlak. 
Sinds enige tijd zijn de zendertjes 
van dc Nijmeegse dierecologen 
ook uitgerust met een lempera- 
tuurmeter en daardoor Iveeft 
dr. van Gelder kunnen vaststel¬ 
len dat padden extreme iempera- 
turen vermijden. In de zomcr 
komt hun temperatuur nicl boven 
de 24 D C. De bouw van deze 
nieuwste zendertjes (met tempe- 
ratuurmeting) was nodig omdat 
er jaarlijks diverse apparaatjes 
vedoren gaan doordat dc dieren 
werden opgegeten of over reden. 
De afdeling Dieroecologie is me- 
de daardoor een vaste afnemer 
geworden bij de afdeling Electro- 
nica. 

[>r. Jaap Willems 


Tranen en genezing 


Waarom huilen wij van pijn? 
Lang niet iedereen die bij een ver- 
wonding zijn tranen niet kan be- 
dwingen, wil medelijden opwek- 
ken bij de omstanders. AI pro- 
beert men zich goed te houden, 
soms zelfs te glimlachen, het 
vocht dat de gevoelens verraadt, 
hoopt zich onwillekeurig in de 
ogen op. Wat is er dan aan de 
hand? Een gang bare verklaring 
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ACTUEEL 



voor het verschijnsel tranen is dat 
ze dienen voor het vochtig hou- 
den en besdiermen van de ogen 
bij verwondingen of als er stofjes 
en dergelijke in komen. Maar wat 
is dan de functte van Lranen in an- 
dere gevallen, wanneer de ogen 
onaangeroerd blijven? 

De onderzoekers II’frisky, Kozlo¬ 
va en Spevak van het Cardiologi- 
schc Wctenschappelijke Centrum 
van de Akademie van Medische 
Wetenschappen van de USSR 
hebben hierover een interessante 
hypothese opgesteld. 

Zij veronderstellen dat de be- 
schermende krachten van het H- 
chaam met best aan uit een verza- 
meling losse elemental, maar dat 
zij een systcem vormert, dat ook 
voor het helen van wonden zorgL 
Zij veronderstellen verder dat de 
traan klieren daar een onderdeel 
van ztjn en dus een of andere spe¬ 
cif ieke endocriene funetie bij het 
helingsproces vervullen. 

Anders gezegd: tranen in de ogen 
vomien slechts de zichtbare kanl 
van de werking van de traan- 
klieren. Er /.on ook nog een *on- 
zichtbare katu’ moeten bestaan 
in de vorm van tranen in het 
lichaam met een soort hormoon- 
werking, 

Vo rig jaar is het de onderzoekers 
gelukt deze hypothese experimen¬ 
ted te bevestigen. Zij vonden dat 
hu id wonden sneller helen bij 
proefdieren die rcgclmatig ‘aan 
het huilen gemaakt* werden. Bij 
proefdieren waarvan de traan- 
klieren opera lief verwijderd wa- 
ren t heel den de wonden daaren- 
tegen veel langzamer dan bij de 
trontrolegroepen. Werd echter 
aan de dicren zonder traanklieren 
het waterige extract van gemalen 
traan klieren tocgediend, dan ver- 
snelde het heJingsproccs zich. Om 
welke stoffen het precies gaat r 
hoe ze gevormd worden en hoe ze 
werken, is nog met bekend en de 
onderzoekers speuren hier ijverig 
verder naar, 

(Nauka i ZiznJ 


Bacterien vechten terug 


Vccl bacteriele infecties knnnen 
bestreden warden met antibiotica 
als penicilHne. Een veel gebruikte 
vorm van penicilline is het semi- 
synlhetische amoxicilline, dat al 
een paar uur na inname verlich- 
ting kan geven, Oil is mogelijk 
omdat elk amoxidlKne-molekuuI 
een bet adactaiti ring bezit, die de 
bacteriele enzyme n kan vernieti- 
gen, Sommige bacterien hebben 
echter geleerd terug te vechten. 
Zij bezitten extra genen die het 
enzym beta-lactamase produce- 
ren, Het beta-lactamase is in staal 
om de beta-lactamring in antibio- 
lica uit te schakelen. 


El ekt rone n micros cop ische opnamen 
van beta-lactamase producerende E. 
coil bacteri&n na 60 mEnuton te zijn 
blootgesteld aan (boven) amoxicilli¬ 
ne, en (cinder) augmentine. Door de 
antibioticum vernietigende werking 
van beta-lactamase kan er geert 
schade aan de cellen worden waar- 
ge nomen tn de aanwezighaid van 
enkei amoxicilline, in de aanwezig- 
heid van het b^tadactamase rem- 
mende augmentine is de schade aan 
de cellen aanzienlijk, De cellen zwel- 
ten afvorens open te barsten, (Foto: 
Beech am Laboratories. Bristol. Ten¬ 
nessee, USA). 
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ACTUEEL 


Hoewel de situatie nog met uit de 
hand is gelopen, bestaat er groei- 
ende bezorgdhekl over de toene- 
mende baeteriele resistentie tegen 
antibiotics. Slechts een paar jaar 
na de introducrie van penicilline 
- 40 jaar geleden - had de bac- 
terie Staphylococcus aureus het 
kunslje geteerd om beta- 
lactamase te vervaardigen, zodat 
hij de meeste antibiotica geba- 
seerd op de structuur van penicil¬ 
line kan uitschakeiem Sindsdien 
heefl S > aureus nog subtieier me- 
thodes ontwikkeld om antibiotica 
te wcerstaan, zodat patienten met 
Siaphylococcus-infecties vaak in 
quarantine gehouden moeten 
worden omdat de in feetie zo 
moeilijk te bestrijden is, Tevens 
hebben recente onderzoekingen 
aangetoond dat bijna 20 procent 
van dc middenoorontstekingen 
bij kinderen worden vetoorzaakt 
door resistente baeterien. 

Een soongdijke resistentie be¬ 
staat er nu bij Escherichia coii- 
bacterien die bJaasontstekingen 
kunnen veroorzaken, a Id as ver- 
tegenwoordigers van het farma- 
eeutische bedrijf Beecham Labo¬ 
ratories, Dit bedrijf heeft een spe- 



ciaal belang in het onderwerp van 
dit artikeltje, omdat het momen- 
teel het enige Amerikaanse be¬ 
drijf is dat een effectief aniibioii- 
cum tegen bda-Iactamase produ- 
cerende baeterien vervaardigL 
DU medieijn wordt Augmentine 
genoemd. Het bestaat uit het ge- 
bruikelijke am ox id II me, gecom- 
bineerd met de nieuwe verbinding 
kaliumclavnlanaat, Deze stof 
werkt als een afleidmiddel: a Is de 
resistentie baeterien beta- 
lactamase afscheiden, bindt dit 
eerst aan het kaliumclavulanaat, 
welk proces het amoxicilline vrij- 
maakt om de bacterie te vernieti- 
gen. Voorlopig onderzoek met 
augmentine leverL een succesratio 
op van meer dan 90 procent tegen 
diverse resistente bacteriesoorten. 
Het spel van troeven en overtroe- 
ven tussen baeterien, amibiotica 
cn afleidmiddelen begint ov ed¬ 
ge ns een beetje te lijkcn op een 
micro vers ie van ‘star wars'. Het 
is de vraag wanneer de baeterien 
de volgende slap in deze ‘bewape- 
ningswedloop* zullen zetten. 

Dr. J.F.M. Post 

Pittsburgh, USA 



’s Werelds langste tunnel 


De langste tunnel ter wcreld, die 
Honshu met Japan's voornaam- 
ste noordelijke eiland Hokkaido 
verbindt, werd na 21 jaar werken 
open geblazen: hij moet in heL 
jaar 1987 in gebruik worden gc- 
nomen. De 53,85 kilometer lange 
Seikan-tunnel tussen Aomori op 
Honshu en Hakodate op Hokkai¬ 
do werd voltooid toen de Mi¬ 
nister van Transport Tokuo Ya- 
mashita op een knop drukte om 
het dynamict aan de Hokkaido 
kant tot ontploffing te brengen 
en daardoor dc laatste meter aar- 
de op te blazen. De tunnel, waar- 
van een deel diep onder de straat 
van Tsugaru loopt, werd openge- 
blazen op een punt 234 meter on¬ 
der het zeeoppervlak en 97 meter 
onder de zeebodem. De bouw 
kostte ongeveer 2,5 miljard dollar 
en duurde ten gevolge van geolo- 
gische en financiete redenen twee 
maal zo laug als oorspronkclijk 
was geschat. 

(Nieuws uit Japart) 


Olieverversen na 
100000 km 


Een bedrijf in Bergschenhoek 
heeft een siof ontwikkeld die aan 
motorolie kan worden toege- 
voegd, waardoor men pas na 
100000 km de olie hoefl te ver- 
versen. De sioL Fin-25, is alge- 
leid van het bekende Teflon* Het 
zorgt voor minder slijtage en 
brandstofbesparing. 

Fin-25 kan aan nagenoeg elke 
motorolicsoort worden toege- 
voegd. Het verandert de viscosi- 
teit niet en er ontstaan geen ver- 
stoppingen in filters, De speciaal 
behandelde microfijne Tefkm- 
deekjes hechten rich via de 


Twee magnetische pluggen ait oliecarters. Deze pluggen trekken ijzerdedtjes 
aan, die door slijtage van de motor in de olie lerechtkomen. Rechts een plug 
van een carter waarrn niets aan de die is toegevoegd De linker bevat nauwe- 
Itjks ijzerdeelijes door het gebruik van Fin-25. 
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ACTUEEL 



Met deze si m pels kijker kunnen in twee platte platen 3-0-beeiden gezien war¬ 
den. (Foto; VCH). 


smeerolie hechten aan bet metaal- 
opper v la k. Daa rdoo r out st aa t 
een gladde en beschermende coa¬ 
ling van de bewegende delen . De 
levensduur van de motor wordt 
verlengd, dc accelerate neemt toe 
en de motor produeeert minder 
geluid. 

(Persbericht Interjlon BV) 


Anti-worteldoek 


Boomwortels die schade brengen 
aan wegdekken vormen aJ enige 
jaren cen grool probleem voor 
wegbeheerders. In 1979 is er een 
onderzoek gestart naar dc oplos- 
sing van dit probleem. 

Mel behulp van kunstmatige wor- 
lelbarrieres is geprobeerd de wor- 
telschade te voorkomem Geble- 
ken is dal in vele gevallen hel 
anti-worteldoek, dat nu door 
Heidemij Materialen in de handel 
is gebracht, hel besie voldoet. Dii 
anti-worteldoek kan op verschit- 
lende manieren worden toege- 
pasu Het wordt al gebrniki voor 
de bescherming van wegen, fiets- 
paden, trottoirs, riolermgen, ten- 
nisbanen, maar ook als afschei- 
dingswand tussen beplamings- 
stroken en diverse ieidingen. 

(Heidemij contact) 


3-D plaatjes 


Bloiogiscbe, kristallografisdie en 
chemische siructuren zijn steeds 
driedimensionaaL Foto’s of teke- 
ningen daarvan zijn cchter per 
defmitie iwecdimensionaal en 
missen daardoor de, vaak wczen- 
lijke, ruimtdijke in for made. 

Met wat kunstgrepen is de derde 
dimensie aan een dergelijke af- 
beelding toe te voegen. De Duilse 
VCH Verlagsgesellschart in 
Weinheim ziet bier een gal in de 
marki, VCH leven namelijk een 
simpele stereokijker die met be¬ 
hulp van spiegds kunstmatig de 
afstand tussen de ogen vergroot. 
Daarmee kunnen, eveneens lever- 
bare, tekeningen en foto’s beke- 
ken worden. Van elke afbeelding 
krijgt men er twee die vanuit een 
iets verse hillende hoek gefotogra- 
feerd of getekend zijn, Grote in- 
gewikkelde eiwitketens, die in het 
platte vlak volstrekt onoverzich- 
telijk zijn, worden ineens to I wat 
ze zijn: lange in de ruitme gevou- 
wen st ten gen. 

Het gebruik van de kijker vergt 
slechts een paar minuten oefe- 
ning. Bij de kijker behoort een 
korte beschrijving van hoe men 
ook zelf foto*s kan maken waar- 
mee het stereo-effect is op te 
roepen. 

(Persberkht VCH) 


NATUUR en TECHNIEK verschijnt 
maandelijks f uilgegeven door de 
Centrals Uitgeverij en Adviesbureau 
B.V. ts Maastricht. 

Redactie en Administratis zijn te 
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Voor Nederland: 

Postbus 415, 6200 AK Maastricht. 
Tefefoon: 043-254044* r 
Voor Belgie: 
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Telefoon: 00-3143254044, 
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Stokstraal 24, Maastricht. 

Advertent i e-ex plo itatie: 

D. Weijer. Tel. 05987-23065. 


De Central© Uitgeverij is ook uit- 
gever van de Cahiers van de Stich- 
ting Bio-Wetenschappen en Maat- 
schappij 

Abonnees op Natuur en Techniek of 
studenten kunnen zich abonneren 
op deze cahiers (4 x per jaar) voor de 
gereduceerde prijs van f 30,- of 
450 F. 


Abonnementspfijs (12 nummers per 
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f 95,- of 1825 F. 

Prijs voor studenten: f 72,50 of 
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(excl. verzendkosten). 


Abonnementen op NATUUR on 
TECHNIEK kunnen ingaan per 
1 januari of per 1 juli, (eventueel met 
terugwerkende kracht) doch worden 
dan afgeslolen tot het einde van hot 
lopende abonnementsjaar. 
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het einde van elk kalenderjaar, word! 
een abonnemenl automatisch ver- 
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GEILLUSTREERD POPULAm WETENSCHAPPELIJK MAANDELAD 


Het , .Greene sehijnsel 1 * (IV) 

In vervolg op mijn vroegere opmerkingen mod 
ik als gevolg van nadere waarnem in gen erken- 
nen, dat mijn hypo these, als zou het sehijnsel te 
verklaren zijn uit zonnestralen, die door een 
laagje zccwater zichthaar zijn, ecu bectje op los- 
sc schroeven is gekomen door een nieuwe, 
merkwaardige ervaring, omstreeks haifjuni op- 
gcdaan. De atmosfeer in het Westen was holder, 
maar boven den horizon lag een liehLe neve!, 
met den (strak getrokken) bovenkant om¬ 
streeks anderhalf maal de schijnbare zonne- 
hoogte boven den horizon. 

Coen de zon achter de neveUaag kwatn, was zc 
door dien nevcl wel zwakker maar zeer duidelijk 
ziehtbaar. Ik daeht toen hedemaal aan geen 
groen sehijnsel maar tot mijn verrassing ver¬ 
se heen dit geheel onverwacht maar zeer duide¬ 
lijk onmidddlijk nadat het laatste puntje van de 
zon under dien kant gekomen was, dus terwijl de 
zon door de laag keen nog geheel te zien was/ Ook bier 
cluurde het, zooals steeds, ongeveer een halve 
seeonde. In dit geval was van zee water als licit U 
filter geen sprake, maar nu hebben wij hiermet- 
ccn bouwstof voor een nieuwe hypothese, znlks 
in verband met een verdere waarnemmg. Toen 
ik namdijk later eens de zon bij under gang be- 
schouwde door een kijker met ca« L8-malige 
vergroottng was erom de zon been duidelijk een 
laagje zichtbaar van hetzelfde groen als het be- 
kende sehijnsel. Dit komt overeen met het groen 
dat een gasvlam aanneemt als er koper in ge- 
gloeid wordt en nu veronderstel ik, dat de gloei- 
ende gas laag om de zon die groene kleur ver- 
toont onder de omstandigheden zooals die zich 
bij zonsondergang voordoen. Als nu de zon on¬ 
der dc kim verdwijnt en dus het licht daarvan 
met meer storend werki, wordt de groene laag 
zichbaar, mits de atmosfeer vlak boven het zee- 
oppervlak helder genoeg is. 

Ook deze verklaritig echter vraagt bevestiging 
door verdere waameming alvorens gesproken 
mag worden van juisthckL Oven gens strookt 
dit met de waarneming van den Heer R. Weski 


tc Pakkies, (groen sehijnsel waarneembaar bij 
zonsondergang achter een heuvelketen, zie 
„N. en T” Maart ’35), S. Snuyf'f. 

— 7 ^~ 

Vogel-Paradijs Op Java 
In het uitgestrekte vischvijver-gebied in de 
Brantas-delta bij Sidoardjo in Oust-Java bevin- 
den zich de broedplaatsen van duizenden vogels 
van velerlei pluimage, Daar liggen in de Avi- 
cennia-vegeiatie waarmede de eilandjes in die 
vijvers begroeid zijn, de nesten der prachtige 
zilvcrrcigers, waarvan we hier op Java drie 
soorten kennen cn die daar ook broeden: de 
si an gh als vo gels, dc purperreigers, blauwc rei- 
gers T nachtreigers, twee soorten aalscho Ivors cn 
vele anderen. Op moeilijk te bereiken plaatsen 
nestelen er tcvens de zwarte- en zwartkop- ibis- 
sen, terwijl eveneens cnkelc jaren Caledon isdie 
roode nachtreigers er hun jongen groot bren- 
gen. Voorwaar een vogelparadys van de eerste 
orde, waar zdfs de meest verwende omit hoi oog 
verbaasd zal staan over de massa vogels, die de¬ 
ze plaats schijnen uirverkoren te hebben voor 
het stichten van hun ,,vogelmaatschappij\ 

Het is dan ook geenszins tc verwonderen, dat 
Dr. Thijsse bij zijn bezoek aan deze delta hub 
tengewoon emhousiast was en het spreekt van- 
zelf dat er direct stem men up gin gen die aan- 
drongen op beschennmg van dit terrein. Men 
dacht namelijk, dat het hier slechts om een 
broedplaats ging met een betrekkelijk klcine op- 
pervlakte, doch men vergiste zich da-arm. Het 
gaat hier om een gebied van vele honderden 
H .A. waarin minstens 13 dergdijke broedplaat¬ 
sen gevestigd zijn zooals de ,,Tambak Retc”, 
de plaats destijds door den heer Thijsse bezocht. 
En aangezien de vogels vrij geregeld naar een 
and ere beter geschikte plaats verhuizen, waar- 
schijnlijk omdat de boomen waarin zc nestelen 
dan te kaal worden door de uitwcrpsclert, die 
daarop worden gedeponeerd, zou het reservce¬ 
re n van een broedplaats geen nut hebben* 

A - 
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Bij de vakgroep Fytopathologie te Baam (Subfaculteit Biologie) wordt 
gevraagd een 

botanisch analist (m/v) 

Voor 7/10 van de werktyd. 

Vacalurenummer N.T. 9496. 

De werkzaamheden bestaan o.a. uit het bepalen van populaliedichtheden 
van antagonistische micro-organismen op het plantenoppervlak en 
bepaling van de aanlasting van plantcn door pathogencn en uit het 
verrichten van veldexperimenten met landbouwgewasscn. 

r 

Fun ctie-informatie: 

Hij/zij zai worden ingeschakeld bij het onderzoek binnen de projectgroep 
”Oecologie van pathogene en saprofieUsche micro-organismen” en 
meewerken aan deelprojecten over 

* plantengroei stimulerende bacterien op het worteloppervlak 

• het anlagonisme van gisten en bacterien ten aanzien van pathogene 
bladschimmels. 

Vereiste vooropleiding: 

* HBO-A botanisch analist(e). 

Tcwerkstelling zal geschicden op arbeidsovereenkomst naarburgerlyk 
recht, voor de pcriode van cen jaar, met de mogelijkheid van verienging tot 
1 januari 1987. 

Het salaris bedraagt, afhankelijk van opleiding, leeftijd en ervaring, 
maximaal f3.278,- bruio per maand, bij volledlge werklijd. 

Iniichtingen kunt u inwinnen bij dr. N.J. Fokkema, lelefoon 02154 -156 54. 

Sollieiteren kunt u als volgt ■ schriftelijk, binnen 14 dagen 

• in lirtkerbovenhoek van enveloppe en brief het vacature- 
nummer en M strikt vertrouwelijk* vermelden » op achterzijde 
enveloppe uw huisadres met postcode zenden aan: 

Universiteit van Amsterdam, afd + Personeelsvoorziening, 

Kamer 119, Postbus 19268,1000 GG Amsterdam, 

Een bevestiging van ontvangst wordt u na ± 4 weken door de 
wervende vakgroep toegezonden. 

Readies van interne kandidaten worden met voorrang 
behandeld . 

Universiteit van Amsterdam 








Watje van erfelijkheid moet 
weten voor je aan kinderen denkt. 


Erfetijke factoren bepalen mede 
de geestelijke en lichamelijke gesteld- 
hcid van kinderen. Het is goed dat 
aanstaande ouders zich tcgenwoordig 
over deze materie kunnen laten 
voorlichten. En het is ook goed dat 
particuliere ziektekostenvcrzekeraars 
en het Ziekenfonds de kosten daarvan 
betalen. 

Er is nu een boekje verschenen 
over ertelijkheidsvoorlichting dat li 


eens moet lezen. Dit boekje van de 
Vereniging Samenwerkende Ouder- 
en Patientenorganisaties kunt u gratis 
aanvragen. 

Een gefrankeerde brief naar: 
IDC, Postbus 70,3500 AB Utrecht 
is voldoende. 

ERFEUfKHEIDSVOORUCHnNG 

ZDRGDATtJDEWEGWEEE 


Publicatie aangeboden door dit bJad in samenwerking met de Stjchtmg Ideele Reclame. 








